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( PLANCHE 1.) 


Le but que je me propose dans ce travail est d'indiquer 
un moyen pratique d'obtenir la transmission simultanée, . 
par le même fil, de plusieurs dépêches dirigées ou non 
dans le même sens. 

Ce moyen repose sur les considérations suivantes : 

Concevons deux stations télégraphiques s et s’, reliées 
l'une à l’autre par un seul fil aboutissant à deux appareils 


6 MOYEN DE TRANSMETTRE SIMULTANÉMENT 


Morse ordinaires A et A’. Supposons que l’une de ces sta- 
tions transmette une dépêche en espaçant les signaux avec 
une parfaite régularité et en laissant entre deux émissions 
successives du courant l'intervalle d’un trait au moins. 
Pendant ces interruptions du courant, le fil de ligne res- 
tera sans emploi, et l'on pourra, sans troubler la trans- 
mission, le détacher des appareils A et A’, le faire aboutir 
un instant à deux nouveaux appareils B et B’, et profiter 
de cet instant pour envoyer un courant plus ou moins 
prolongé de lun de ces derniers appareils à l’autre, de 
manière à faire un trait ou un point. On obtiendra ainsi 
deux transmissions distinctes et simultanées. 

En donnant à l’espacement des signaux de la première 
transmission la longueur de deux traits au moins, on 
pourrait consacrer la première moitié de cet intervalle à 
la transmission par les appareils B et B’, et l’autre moitié 
à la transmission par deux nouveaux appareils C et C’. On 
aurait de cette manière trois transmissions distinctes et 
simultanées. On conçoit la possibilité de multiplier encore 
et indéfiniment les transmissions. 

Les raisonnements qui précèdent s'appliquent évidem- 
ment, non-seulement à l'appareil Morse ordinaire, mais 
encore à l'appareil Morse à deux styles, à l'appareil Bain, 
et généralement à tous les appareils qui fonctionnent sous 
l'influence de courants intermittents et dans lesquels 
chaque signal correspond à une émission de courant. 

Quel que soit le système adopté, pour réaliser mon 
idée, 1l faut : 

1° Imprimer aux deux extrémités de la ligne deux 
mouvements parallèles identiques; 

2° Subordonner à ces mouvements le jeu des manipu- 
lateurs. 

Voici comment je résous le premier problème. Je prends - 
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deux pendules de même longueur, de mème forme, de 
mème poids; je les suspends de la même manière dans 
les deux stations S et S’; je les écarte également de leur 
position d'équilibre; puis; les abandonnant à eux-mêmes, 
je charge l'électricité de leur rendre à chaque oscillation 
les quantités de mouvement qu'ils perdent sous l’action 
des forces retardatrices, et de régler leur marche de telle 
maniere que, s'écartant également de la verticale, ils 
abandonnent leur position extrême précisément au même 
instant. 

Je ne considère d'abord qu'un seul de ces pendules, et 
je me propose de lui rendre, au moyen de l'électricité, la 
quantité de mouvement qu’il perd sous l’action des forces 
retardatrices. 

A cet effet, je le fais osciller entre deux électro-aimants 
A et B (fig.1, pl. 1), sur lesquels agissent les courants de 
deux piles E et K. 

Le circuit de la pile E se ferme au moment où le pen- 
dule est sur le point d'arriver à sa position extrême, à 
gauche de la verticale. Un cylindre de fer doux F, fixé à 
l'extrémité de la tige OF, est alors‘attiré par l'électro- 
aimant À, et le pendule est entraîné jusqu à sa position 
limite. En ce moment le circuit de la pile E s'ouvre de 
nouveau et le pendule retombe. 

De même, le circuit de la pile K se ferme au momeng 
où le pendule est sur le point d'arriver à sa position ex- 
tréme a droite de la verticale. Le cylindre de fer doux F 
est alors attiré par l'électro-aimant B, et le pendule est 
entraîné jusqu'à sa position limite. En ce moment le cir- 
cuit de la pile K s'ouvre de nouveau et le pendule re- 
tombe. 

Pour ouvrir et fermer à propos le circuit de chacune 
des piles E et K, je fixe contre le pendule un levier mo- 
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bile QR pouvant tourner autour de son centre N, parallè- 
lement au plan d'oscillation, mais avec un frottement tel 
que la force centrifuge qui naît du mouvement ne puisse 
le déplacer. 

Quand le pendule oscille de droite à gauche, ce levier, 
que j'appelle régulateur, a la position indiquée sur la fì- 
gure, il est à l'oblique de droite. Un peu avant la fin de 
oscillation, il vient toucher par sa partie supérieure QN 
une borne métallique X, qui le force à tourner autour de 
son centre N jusqu’à ce qu'il ait pris, par rapport à l’axe 
OF, une position symétrique de la précédente, ou, en 
d'autres termes, qu'il arrive à l'oblique de gauche. Sa 
partie inférieure NR vient alors s’appliquer contre une 
borne métallique Z qui arrête le pendule. 

Deux autres bornes métalliques Y et V sont placées sy- 
métriquement de l’autre côté de la verticale OF. 

Quand le pendule oscille de gauche à droite, elles li- 
mitent sa course en ramenant le régulateur à l’oblique 
de droite. | 

Les deux bornes supérieures X et Y sont en communi- 
cation avec le pôle P d'une pile PN, dont l'autre pôle N 
est en communication avec la terre. 

Les deux bornes inférieures Z et V communiquent aussi 

avec le réservoir commun. 
e La partie supérieure OU de la tige du pendule oscille 
entre deux ressorts L et M qu'elle touche alternativement, 
un peu avant que le régulatenr ne rencontre les bornes 
X ou Y. 

Le ressort M communique avec le pôle p dela pile E, et 
le ressort L avec le pôle w de la pile K. 

A l'axe d’oscillation O est attachée l’une des extrémités 
du fil d'un petit électro-aimant G; l’autre extrémité de 
ce fil communique avec la terre en G. 
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En regard de l’électro-aimant C se trouve placé un 
petit levier SD, mobile autour d'un axe D, lequel est en 
communication avec les pôles y et v des piles E et K. 

Quand ce levier, qui est maintenu vertical par un petit 
ressort à boudin I, est attiré par l’électro-aimant G, il 
vient s'appliquer contre la borne H, laquelle est en com- 
munication avec le centre d’oscillation O. 

Cela posé, supposons que le pendule oscille de droite à 
gauche : quand il sera sur le point d'arriver à sa position 
extrême à gauche de la verticale, la partie supérieure QN 
du régulateur touchera la borne X, et le courant de la 
pile PN agira sur l’électro-aimant C, qui attirera la pa- 
lette SD contre la borne H. D'ailleurs, l'appendice OU sera 
déjà en communication avec le ressort M, et, comme il 
est facile de le voir sur la figure, le circuit MpnADHOU de 
la pile E sera fermé. Le pendule sera donc attiré, et le ré- 
gulateur tournera autour de son centre jusqu’à ce que sa 
partie inférieure NR vienne s'appliquer contre la borne Z. 
En ce moment, le courant de la pile PN ira se perdre à la 
terre en Z; aussitôt le levier SD reprendra sa position ver- 
ticale, le circuit de la pile E s'ouvrira de nouveau, et le 
pendule, n'étant plus attiré par l'électro-aimant A, retom- 
bera pour faire une nouvelle oscillation, et ainsi de suite. 

J'imagine maintenant que deux pendules OF et O'F’, 
entièrement semblables à celui que je viens de décrire, 
soient placés, le premier dans une station S, et le second 
dans une seconde station S’. Il sera facile de rendre leurs 
mouvements solidaires et d'en assurer le parallélisme. 

Il suffira de supprimer la terre au point G de la figure 4, 
et au point semblable G’ de la station S’, de faire aboutir 
à ces points les extrémités du fil de ligne, et de placer in- 
versement les pôles des deux piles PN et P’N’, de telle 
sorte que si dans la station S le pôle positif de la pile PN 
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communique avec les bornes X et Y, dans la station S’ le 
pôle négatif de la pile P'N’ communique avec les bornes 
X'et Y’. 

Les choses étant ainsi disposées, emenons les deux 
pendules à leur position extrême à droite de la verticale. 
Les courants des piles PN et P'N’ se perdront à la terre 
par les bornes V et V’; les palettes SD et S'D' ne seront 
pas attirées, et les circuits des piles K et K’ resteront ou- 
verts. Abandonnés à eux-mêmes au mème instant, les 
deux pendules vont donc retomber pour faire deux oscil- 
lations à très-peu près semblables. Les parties supérieures 
QN et Q'N’ des régulateurs toucheront presque en même 
temps les bornes X et X’; aussitôt deux courants de même 
sens, produits par les piles PN et P’N’, traverseront la 
ligne et détermineront l'attraction des palettes SD et SD”; 
les circuits des piles locales E et E’ seront fermés et les 
deux pendules seront attirés par les électro-aimants A et 
A’, jusqu'à ce que les deux régulateurs QR et Q’R’ vien- 
nent toucher les bornes Z et Z’. 

Si ce contact a lieu précisément au même instant dans 
les deux stations, les deux pendules retomberont aussitôt 
et simultanément, puisqu’au même moment ils cesseront 
d'être attirés. Si, au contraire, l’un des pendules, celui de 
la station S par exemple, est un peu en avance sur l'autre, 
son régulateur touchera le bouton de terre le premier, ce 
qui annulera la pile de ligne PN, dont le courant ira se 
perdre à la terre par le bouton Z. Mais, tant que le régu- 
lateur Q’R’ ne touchera pas la borne Z’, le courant de la 
pile P'N' parcourra la ligne, les palettes SD et S'D’ seront 
encore attirées et les circuits des piles locales E et E’ fer- 
més. Le pendule OF restera donc attiré et attendra pour 
ainsi dire le pendule O'F’. 

Ces deux pendules retomberont ensemble au moment 
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où le levier Q’R‘ viendra toucher le bouton de terre Z’; 
car alors il n’y aura plus de courant sur la ligne qui, 
agissant sur les électro-aimants C et C’, ferme les circuits 
des piles locales E et E’; et ainsi de suite. 

L’électricité intervient seule dans les mouvements pen- 
dulaires que je viens de décrire. Pour vaincre des frotte- 
ments considérables, on pourrait employer plusieurs élec- 
tro-aimants agissant sur des cylindres de fer doux fixés 
dans l'axe du pendule à différentes hauteurs, et même 
transformer ces fers doux en électro-aimants, en enrou- 
lant sur chacun d'eux le fil de ligne avant de le faire abou- 
tir à l’axe d’oscillation. 

Si les forces magnétiques développées par les piles lo- 
cales étaient insuffisantes, on adaplerait au pendule un 
mouvement d'horlogerie. 

Le nouveau moteur agirait seulement à la fin de chaque 
oscillation, pour réparer les pertes de forces vives occa- 
sionnées par les frottements et amener le pendule presque 
à son écart maximum. L'attraction- magnétique se pro- 
duirait pour ainsi dire au contact, et la principale fonc- 
tion de l'électricité serait de maintenir un instant dans sa 
position extrême le pendule qui serait en avance sur 
l'autre. Il n’y aurait d'ailleurs rien à changer aux dispo- 
sitions précédentes. 

A l'axe O d'oscillation du pendule (fig. 2) on fixerait 
une ancre Ohd, sur les palettes de laquelle agiraient les 
dents d’une roue C d'échappement. Lorsque le pendule 
se trouverait à sa position limite à gauche de la verti- 
cale, l'extrémité M de la dent MD coïnciderait avec un élé- 
ment extrême n de la surface cylindrique cd; pendant 
l'oscillation de gauche à droite, elle glisserait d’abord sur 
cette surface, puis dans l'intervalle réservé à la régulari- 
sation, sur la surface en biseau cb, pour redonner au pen- 
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dule la quantité de mouvement qu'il aurait perdue et le 
pousser vers sa position limite à droite de la verticale. 

En ce moment la dent E viendrait rencontrer la surface 
cylindrique ef vers sa naissance e, pour glisser pendant 
l'oscillation de droite à gauche sur cette surface d’abord, 
puis sur la surface en biseau fg, et ainsi de suite. 

Ii serait nécessaire que le nouveau moteur ne produisit 
son effet que dans la dernière partie de l’oscillation, afin 
que le parallélisme des mouvements pendulaires ne put 
être altéré, le reste du temps, par les différences d’inten- 
sité des forces motrices employées dans les deux stations. 
Les irrégularités ne pourraient provenir que des varia- 
tions et des différences de frottements sur les axes o et 0’ 
et sur les palettes cdef et c'd'e'f'; elles seraient insigni- 
fiantes avec des pendules suffisamment lourds. | 

Tels sont les moyens que j’emploie pour imprimer aux 
deux extrémités d’une ligne deux mouvements parallèles 
et identiques. C'est en dehors du temps consacré à la ré- 
gularisation qu'ont lieu les transmissions simultanées. Je 
vais montrer comment j'en obtiens deux avec les appa- 
reils Morse ordinaires : il sera facile de généraliser les 
raisonnements. 

Le pendule OF (fig. 4) porte deux petits leviers cks et glt, 
qui peuvent tourner autour de leurs axes ¢ et l, perpendi- 
culairement au plan d'oscillation. Ces deux leviers s'en- 
gagent, par de petits appendices k et g, dans une entaille 
kmgn que présente le prolongement qr de laxe du régu- 
lateur, et sont pressés par des ressorts très-flexibles os et 
ut contre deux surfaces hélicoïdales km et gm, de sorte 
que lorsque le régulateur se trouve à l'oblique de gauche, 
le levier glt est en saillie et le levier cks en retraite, ct que 
le contraire a lieu lorsque le régulateur est à l'oblique de 
droite. 


PLUSIEURS DÉPÊCHES PAR UN MÊME FIL TÉLÉGRAPHIQUE. 48 


Quand le pendule oscille de gauche à droite, le levier 
supérieur est inactif et le levier inférieur glisse sur une 
série de surfaces métalliques rectangulaires (fig. 3) t, a, 
a, ty, b,, Bi, Tis By, Cas Les b,, Bs, Las ss Qs, ls, bs, 5, Ts, A, 
a, Lis Dis B,, T, et p. 

Quand le pendule oscille de droite à gauche, le levier 
inférieur est inactif et le levier supérieur glisse sur une 
nouvelle série de surfaces métalliques +, ds, cs, ts, bs, Bs, 
Tss Bey gs Le; be, Bes Te, Gy, Cr by, Un, Br T1 Ag, Ces fs, bss Bss 
netr. 

Toutes ces surfaces métalliques sont rangées circulai- 
rement autour de l’axe du pendule dans un même plan 
parallèle au plan d’oscillation. 

Les surfaces d’une même série n’ont entre elles aucune 
communication; mais on voit qu'elles sont disposées de 
telle manière que le pendule ne peut quitter l'une d'elles 
pour glisser sur la suivante que lorsqu'il a déjà eu un bon 
contact avec celle-ci. 

La surface a, (fig. 4 et 2) communique par un fil mé- 
tallique avec la surface a,, la surface æ, avec la surface a, 
la surface 6, avec la surface b,, la surface 6, avec la sur- 
face B,, la surface a, avec la surface as, la surface a, avec 
la surface a, la surface b, avec la surface b,, la surface B, 
avec la surface G,, la surface a, avec la surface a, la sur- 
face œ, avec la surface œ, la surface b, avec la surface by, 
la surface B, avec la surface &, la surface a, avec la sur- 
face a, la surface à, avec la surface a, la surface b, avec 
la surface b,, la surface 6, avec la surface B,, et enfin la 
surface p avec la surface x. 

Quant aux surfaces t, t,, t,, ..., Ts, nous les supposerons 
pour le moment entiérement isolées. 

Sauf les surfaces extrêmes t, p, v et z, toutes les autres 
ont des longueurs circulaires telles, que le pendule reste 
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en communication avec chacune d'elles un temps égal. 

Les surfaces t et x ont des longueurs angulaires égales; 
elles sont en communication avec les bornes X et Y, et 
par conséquent avec le pôle P de la pile PN (fig. 1). Elles 
jouent le même rôle que ces bornes vers la fin de l'oscil- 
lation et jusqu'au moment où le régulateur passe d’une 
oblique à l’autre. 

Les surfaces a, et a,, a, et a, (fig. 3) sont reliées à deux 
leviers métalliques lm, et Au, (fig. 5), mobiles autour 
de deux axes horizontaux c, et y,, et pouvant osciller entre 
quatre bornes métalliques p,, r;, m et p, 

Les leviers touchent les bornes par l’intermédiaire de 
ressorts à marteau m, et u, semblables à ceux des mani- 
pulateurs français. . | 

La borne r, est en communication permanente avec un 
récepteur Morse A, la borne p, avec la pile de ligne, et la 
borne p, avec le levier J,m,. 

La borne x, est complétement isolée et pourrait être en 
bois. | | 

A l’état de repos les leviers obéissent à l’action de deux 
ressorts t, et t, qui pressent les marteaux m, et y, contre 
les bornes r, et p,. 

Les surfaces a, et a, a et a, d, et di, as el a, a, et ay, 
a, et æ, de la figure 3 sont reliées de la même manière à 
des couples de leviers métalliques tout & fait semblables 
à ceux que je viens de décrire. 

Il en est de même des surfaces b, et bs, B, et Bs, b, et be, 
B, et Be, bs et b, Bet B,, b, et bs, Bet By; mais les leviers 
auxquels celles-ci sont reliées correspondent tous à un 
autre récepteur Morse B. 

Les huit premiers leviers sont réunis ensemble sous la 
main de l'employé qui dessert l'appareil A, et constituent 
la partie essentielle de son manipulateur. 
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Les huit autres leviers servent de même de manipula- 
teur à l'employé qui dessert l'appareil B. ` 

Des dispositions entièrement semblables sont prises dans 
la station S’. Le pendule O’F’ est muni de deux leviers mé- 
talliques c’k’s’ et g'l't' glissant alternativement sur deux 
séries de surfaces métalliques t,’, a’, a’, ...,7’, identi- 
ques aux précédentes et reliées à deux systèmes de leviers 
métalliques, dont l'un correspond à un appareil Morse A’ 
et l’autre à un second appareil Morse B’. 

Cela posé, il est facile de voir comment on peut obtenir 
deux transmissions simultanées. 

Supposons d'abord qu'au commencement d'une oscil- 
lation des pendules, on soulève seulement le levier I,m, : 
le marteau m, viendra toucher le bouton de pile p,, et les 
deux surfaces a, et a, seront électrisées. Le courant de la 
pile de ligne traversera donc la ligne et agira sur le ré- 
cepteur A’ pendant tout le temps que mettront les pen- 
dules à glisser sur les surfaces a, et a,’, a, el a’. 

Si, au commencement d’une autre oscillation, on sou- 
lève en même temps les deux leviers l,m, et àp, on élec- 
trisera seulement la surface a,, et le courant de la pile de 
ligne n’agira sur le récepteur A’ que pendant le temps 
que mettront les pendules a glisser simultanément sur 
les surfaces a, et a’, c'est-à-dire pendant un temps deux 
fois moindre. 

Dans le premier cas on fera un trait, et dans le second 
uD point. 

Si, au commencement d’une oscillation, on abaisse les 
deux leviers c, et c, (fig. 6), on fera deux traits sur le 
récepteur A’. On fera deux points seulement si l’on 
abaisse à la fois les a leviers Cis Yar Cs et ys, et ainsi 
de suite. 

On comprend done qu'avec huit leviers ©, Yı, Cas 72) 
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Cas Ys, Ci et y,, On puisse, à chaque oscillation du pendule, 
faire sur le récepteur A une quelconque des lettres de 
l'alphabet Morse ordinaire, sauf l'e accentué, qui est la 
seule lettre formée de plus de quatre signaux. 

Si, au commencement de chaque oscillation, on soule- 
vait à la fois un certain nombre de leviers du manipula- 
teur A et un certain nombre de leviers du manipulateur B, 
on pourrait faire deux lettres quelconques (sauf l'é), l’une 
sur le récepteur A’, l’autre sur le récepteur B’. On obtien- 
drait ainsi deux transmissions distinctes et dirigées dans 
le même sens. 

On aurait deux transmissions simultanées dirigées en 
sens contraire, en agissant à la fois sur les manipulateurs 
A et B’, ou sur les manipulateurs B et A’. 

Pour faciliter la manipulation et soulever d'un seul 
coup, au commencement de chaque oscillation, le nombre 
voulu de leviers métalliques, je complète mon manipula- 
teur, en y adaptant un clavier formé de trente touches en 
ivoire portant chacune le nom d'une des lettres de l'al- 
phabet Morse, et fixées à l'extrémité de leviers en bois re- 
présentés par la figure n° 6. 

Ces leviers en bois sont mobiles autour d’axes horizon- 
taux et munis de petites saillies métalliques, qui sont 
placées sous les leviers métalliques et les soulèvent quand 
on abaisse les touches du clavier. 

Le levier en bois qui correspond à la lettre ¢ ne porte 
qu’une saillie qui souléve seulement le premier levier mé- 
tallique quand on abaisse la touche t. 

Le levier en bois qui correspond 4 la lettre e porte deux 
saillies qui soulévent seulement les deux premiers leviers 
métalliques quand on abaisse la lettre e, et ainsi de suite. 

On voit que le premier signal d’une lettre se fait tou- 
jours au moyen du premier levier métallique du manipu- 
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lateur. Par suite, l'intervalle laissé entre le premier signal 
d'une lettre et le premier signal de la lettre suivante est 
toujours égal à la durée d’une oscillation. Le régularité. 
de cet espacement rend la lecture très-facile. 

Entre deux mots consécutifs on laisse l'intervalle d’une 
oscillation. | 

La manipulation est très-simple : on pose le doigt, au 
commencement de chaque oscillation, sur la lettre que l’on 
veut faire, et on le lève à la fin de l'oscillation. Les deux 
mains sont alternativement employées; l’une abandonne 
le clavier au moment où l’autre vient appuyer sur la 
touche voulue. Ces mouvements n'ont pas besoin d’être 
faits avec une très-grande précision, puisqu'on les exécute 
dans les intervalles consacrés à l’espacement des lettres 
et à la régularisation des mouvements pendulaires. 

Notre clavier, avons-nous dit, se compose de trente 
touches; les vingt-neuf premières représentent toutes les 
lettres de l'alphabet Morse, sauf le w et le ch, qui se font 
en deux lettres. L'e accentué est représenté par les signaux 
du w; quant aux signaux qui sont affectés au ch dans l'al- 
phabet Morse ordinaire, et que l’on peut faire en appuyant 
sur Ja trentième touche, ils servent, combinés avec ceux 
des vingt-neuf lettres, à représenter la ponctuation, les 
chiffres et les mots réglementaires. 

Les dix premières lettres de l'alphabet, quand elles sont 
précédées et suivies de quatre traits, représentent les dix 
chiffres. En groupant ces dix premières lettres et en fai- 
sant précéder et suivre chaque groupe de quatre traits, on 
représente tous les nombres. 

Les dix lettres suivantes, précédées chacune de quatre 
trails, représentent la ponctuation, et les neuf dernières 
les mots réglementaires. 

J'ai supposé jusqu’à présent que les surfaces ti, Ti... tes 

© m 2 
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Ta étaient isolées. C’est qu'en effet leur rôle essentiel est 
de maintenir entre les surfaces a, et b,, B, et as, a, et b, etc., 
une distance assez grande pour qu'au moindre défaut de 
parallélisme des mouvements pendulaires, il n’y ait pas 
de confusion dans la distribution de l'électricité, et que 
les transmissions simultanées restent bien distinctes. Mais 
il sera encore plus avantageux de mettre toutes ces sur- 
faces t,, T, etc., en communication avec la terre. De cette 
manière la ligne, avant de passer d’un appareil à l'autre, 
laissera écouler au sol, par ses deux extrémités, sa charge 
électrique, laquelle, comme on sait, ne disparaît pas in- 
stantanément, et l’on n’aura plus à craindre qu'un cou- 
rant destiné à l’un des récepteurs agisse sur tous. La lon- 
gueur que j’ai donnée à ces surface est celle du point: elle 
est plus que suffisante. | 

On conçoit maintenant la possibilité d'obtenir un plus 
grand nombre de transmissions simultanées. Pour trois 
transmissions, par exemple, il faudra dans chaque station 
trois claviers et, outre les surfaces (a, æ) et (b, 8), de nou- 
velles surfaces intercalées (c, y), aboutissant à un troisième 
appareil Morse (C), et ainsi de suite. 

La limite du nombre des transmissions simultanées que 
l'on pourra réaliser dans un temps donné dépendra évi- 
demment de la perfection des mécanismes, de la longueur 
des pendules, de l'amplitude des oscillations et, dans tous 
les cas, de l'inertie de la ligne et de celle des appareils 
récepteurs. 

J'ai montré tout à l'heure que l'inertie de la ligne, ou le 
temps qu’elle met à perdre sa charge électrique, était sen- 
siblement diminué au moyen des surfaces (t, t); un autre 
avantage que présente mon système et qui lui est tout à 
fait propre, c'est d’affranchir presque entièrement la trans- 
mission de |’inertie des appareils récepteurs. 
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Il faut aujourd'hui, à chaque émission du courant, 
laisser à l’électro-aimant du relai et au gros électro-aimant 
le temps de prendre et de perdre le magnétisme, et don- 
ner à la palette de relais et au levier-poinçon le temps 
d'effectuer une double oscillation. 

Dans mon système, deux courants successifs agissant 
sur deux récepteurs différents, je n’ai plus à tenir compte 
que du temps nécessaire au développement du magné- 
tisme dans l'électro-aimant du relais. Que la palette soit 
attirée le temps voulu, cela suffit, et le jeu successif des 
autres parties du mécanisme se fera pendant l'émission 
immédiate d’un nouveau courant au récepteur suivant. 

Enfin, dans les systèmes actuels, les temps consacrés à 
l'espacement des signaux, des lettres et des mots, et em- 
ployés entre deux dépêches à compter le nombre des 
mots ou à régler les appareils, etc., sont tout à fait perdus 
au point de vue de l’utilisation des fils. Il n’en est pas 
ainsi dans mon système, puisque les intervalles laissés 
entre les signaux de l’une des transmissions sont en partie 
comblés par les signaux des autres, que les temps consa- 
crés à l’espacement des lettres de toutes les transmissions 
coincident, et qu’enfin la ligne ne cesse pas d'être occu- 
pée dans des moments où, aujourd'hui, elle est forcément 
inactive, | 

En résumé, mes procédés simplifient la manipulation, 
facilitent la lecture et augmentent la vitesse totale des 
transmissions, d’une part, en permettant une succession 
plus rapide des courants, et, d'autre part, en diminuant 
les intervalles pendant lesquels le fil de ligne est sans 
emploi. | 

Pour résoudre complétement le problème des trans- 
missions simultanées, il me reste à indiquer un moyen 
d'établir la translation. 
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Soient donc (fig. 7) S et S” deux stations éloignées, et S’ 
une station intermédiaire dans laquelle je veux faire fonc- 
tionner les translateurs. J’appelle OF le pendule de la sta- 
tion s, et A, B, ..., ses appareils, O’F” le pendule de la sta- 
tion s’, et A”, B”, ..., ses appareils, O’,F’, et O’.F’, les deux 
pendules de la station s’, et A’,B’,, A’,B’,, ..., leurs appa- 
reils. 

Si ces quatre pendules oscillaient tous parallélement, 
- il est clair qu'il suffirait de monter en translateurs les 
appareils de la station S’; car un courant envoyé par l’ap- 
pareil A, par exemple, ferait fonctionner l'appareil A’,, qui 
enverrait au même instant un courant à l'appareil A”. 
. Tout revient donc à imprimer aux quatre pendules con- 
sidérés des mouvements qui concordent avec upe parfaite 
exactitude. 

Pour simplifier les figures, je supprime tout ce qui 
n’est pas essentiel à la démonstration. Ainsi les relais de 
la figure n° 4 ont disparu; 1l en est de même des appen- 
dices (OU) et des ressorts (L et M) : leur rôle est indépen- 
dant de la translation, et on pourra les rétablir sans porter 
atteinte au raisonnement. | 

Je suppose donc que les pendules OF, 0’,F’,, O'.F’, et 
O’F’ oscillent entre deux électro-aimants sur lesquels agis- 
sent directement les courants de la ligne. On voit tout de 
suite, sur la figure 7, qu’il suffirait de mettre à la terre 
les bornes Zet V, Z' et V',, Z's, V'a Z et V”, pour assurer 
comme précédemment le parallélisme des mouvements 
des deux pendules OF et 0’,F’, et celui des deux pendules 
0’,F',et O’F’, mais sans établir de solidarité entre ceux-ci 
et les premiers. 

Pour établir cette solidarité, je supprime la communi- 
cation à la terre des bornes Z’, et V’,, Z’, et V',,et je place 
dans le circuit faT, qui met les pdles positifs des deux 


PLUSIEURS DÉPÊCHES PAR UN MEME FIL TELEGRAPHIQUE. 24 


piles de ligne en communication avec la‘terre, un électro- 
aimant a, dont la palette be oscille entre deux boutons e 
et d. Le bouton d est relié métalliquement avec les bornes 
Z’, et V’,, et l’axe c de la palette avec les bornes Z’, et Vy. 

L'action réunie des deux piles de ligne N’,P’, et N’,P”, 
ne peut vaincre la tension du ressort gl qui presse la pa- 
lette contre la borne d; mais le magnétisme développé si- 
multanément par ces deux piles et une seule des piles 
extrêmes NP et N’P” est suffisant pour déterminer l'at- 
traction. A plus forte raison, cette attraction a-t-elle lieu 
quand les quatre piles agissent à la fois. 

Cela posé, concevons que tous les pendules soient ame- 
nés à leur position extréme, à gauche de la verticale : les 
courants des piles NP et N”P” iront se perdre à la terre 
par les bornes Z ct Z’, la palette be sera pressée contre la 
borne d par le ressort gl, et les courants des deux piles 
N’ P’, et N’,P’,, marchant en sens contraire dans le cir- 
cuit fermé N',X'.Q0°R'2',dceV’,2',R,Q"XCN,PP",, s'an- 
nuleront. 

Abandonnés à eux-mêmes au même instant, les pen- 
dules vont donc retomber ensemble pour faire une oscil- 
lation. Dans l'intervalle de cette oscillation, les différences 
qui pourront se produire daus leurs mouvements seront 
tres—peu sensibles, et il y aura un moment où la partie 
supérieure seulement de chaque régulateur touchera la 
borne qui lui correspond à droite de la verticale. Aussitôt 
les fils de ligne 00’, et 0’,0” seront traversés par les cou- 
rants des quatre piles de ligne, et la palette be sera attirée. 

Si nous supposons que les pendules arrivent tous au 
même instant à l'extrémité de leur course, nous retom- 
bons dans le cas précédent. Les piles extrêmes cessent 
d’agir sur l'électro-aimant a, dont la palette retombe et 
ferme le circuit N’°,Y,Q0'R',V'cdZ',V',R',Q'Y'N',P',fP', 
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par lequel s’annulent les courants des piles N’,P’, et N’,P’. 
Les pendules retombent donc ensemble. | 

Généralement, de petites inégalités se produiront dans 
les mouvements pendulaires, mais alors le circuit que 
nous venons de considérer restera ouvert au point d, tant 
que les pendules extrêmes n’auront pas achevé leur course, 
et aux points V’, et V’, tant que les régulateurs Q’;R’, et 
Q'R, n'auront pas achevé leur évolution. 

Les piles N’,P’, et N’,P’, continueront donc d'agir sur 
les électro-aimants A et A’,, A’,et A”, et par conséquent 
tous les pendules d'être attirés, tant qu'ils ne seront pas 
tous arrivés à leur écart maximum. | 

Après s'être ainsi attendus, ils retomberont ensemble, 
pour osciller de nouveau. 

Ce moyen d'établir la translation est général. 

Soient, par exemple, quatre stations s, s’, s” et s”, et 
A, B, ..., A's, B's, »..) A7, BY, ..., et A”,, B”,, A”, BY, ..., 
et A”, B”, ..., leurs appareils. Il suffira d'adopter, dans les 
deux stations intermédiaires, les mêmes dispositions que 
j ai prises tout à l'heure dans la station s’. 

Pendant que s et s” communiqueront ensemble au 
moyen des appareils A, A’,, A’, A”, A”, et A”, d'autres 
transmissions avec on sans relais pourront encore avoir 
lieu en même temps, par exemple, entre s et s, au 
moyen des appareils B, B’,, B’, et B’,, et entre s” et s” au 
moyen des appareils B, B’,, B’, et B’,, et entre s” et s” au 
moyen des appareils B”, et B”, et ainsi de suite. 

Il est clair que, plus on introduira de translateurs dans 
le fil de ligne, plus il faudra ralentir le mouvement des 
pendules, en faisant descendre les lentilles également dans 
toutes les stations. 

S'il s'agissait de desservir, au moyen d'un seul fil, des 
stations très-rapprochées, il conviendrait encore de faire 
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osciller parallèlement tous les pendules de ces stations, ce 
qui permettrait de les mettre directement en rapport deux 
à deux, comme précédemment; mais ici les relais ne se- 
raient plus nécessaires. 

Soient trois stations voisines S, S’ et S”, et A, B, ..., A’, 
B',,..., A’, B's, -.., A”, B”, ... leurs appareils. Si tous les 
pendules oscillent parallèlement, il sera trés-facile d’éta- ` 
blir les communications voulues. §1, par exemple, on veut 
mettre en rapport les deux stations § et S’ au moyen des 
appareils A et A”, on établira dans la station s‘ une com- 
munication métallique du point de jonction des fils qui 
aboutissent à l'appareil A’, au point de jonction des fils 
qui aboutissent à l'appareil A’,, et l'on mettra ces deux 
appareils en dehors du circuit. Les appareils A et A” fonc- 
tionneront dès lors de la même manière que si la station 
S“ n'existait pas. Rien n’empéchera qu'en même temps S 
corresponde avec S’ par les appareils B et B’, et S’ avec S” 
par les appareils B’, et B”. 

La figure n° 8 indique clairement les dispositions à 
prendre pour régulariser les mouvements pendulaires. 

Je ne fais aucun changement dans les stations extrêmes 
S et S’; mais, dans la station intermédiaire S’, je mets les 
bornes X’, et Y’, en communication avec le pôle négatif, 
et les bornes X’, et Y’, avec le pôle positif de la pile de 
ligne N’P’, et je réunis par un fil métallique continu les 
bornes Z',, V',, Z',et Vi 

8i l'on suppose maintenant tous les pendules à leur 
position extrême à gauche de la verticale, on voit bien 
que les piles extrêmes NP et N’P” enverront tout leur 
courant à la terre par les bornes Z et Z”, et que le courant 
de la pile intermédiaire N’P’ passera presque tout entier 
par le fil de dérivation N'Y’ X‘ QRZ RQ X’ P. 

Les pendules ne seront donc pas attirés et abandonnés 
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à eux-mêmes; ils retomberont pour osciller à trés-peu pres 
parallèlement. Dès que les quatre leviers régulateurs tou- 
cheront par leur partie supérieure seulement les borfies 
Y, Y^, Y’, et Y”, les piles NP, N’P’ et N’P”, dont les cou- 
rants sont de méme sens, agiront toutes sur les électro- 
aimants B, B’,, B’, et B”, et tous les pendules seront atti- 
rés. Ils continueront de l'être, tant qu'ils n'auront pas 
tous atteint leur position limite à droite de la verticale, 
attendu que jusque-là l’une au moins des piles de ligne 
restera en activité. 

Pour quatre stations S, S’, S” et S”, on disposerait les 
choses en S’ et en S”, comme je viens de le faire en S’, et 
ainsi de suite. 

Les procédés que j’emploie pour faire osciller parallé- 
lement plusieurs pendules reliés entre eux par un fil té- 
légraphique pourront servir, en astronomie, à comparer 
au point de vue du temps des observations faites dans des 
stations éloignées et, par exemple, à déterminer les diffé- 
rences des longitudes. Ils trouveront encore quelques 
autres applications en horlogtrie. 

Il est clair, en effet, qu'en adaptant des aiguilles aux 
axes des roues dentées de mes pendules, toutes les ai- 
guilles semblablement placées dans les stations se mou- 
vront parallèlement; mais cette heure commune différera 
de la véritable, en raison des variations des forces mo- 
trices. 

Pour donner à toutes les stations S, S’, S”, ete., l'heure 
exacte de la station S, par exemple, je place à côté du pen- 
dule OF un pendule régulateur dont la marche soit tout 
à fait indépendante de l'électricité et un peu plus lente 
que celle des pendules OF, O’,F’,, 0’,F",, OF”. 

Au moment où ce pendule arrive à la fin de sa course 
d'un côté ou de l’autre de la verticale, il touche, par un 
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ressort en communication avec la terre, une borne métal- 
lique reliée par un fil aux bornes Z et V. D'ailleurs, la 
communication permanente de ces bornes avec la terre 
est ici supprimée. 

Une dernière application de mes pendules consiste à 
imprimer les dépêches en lettres ordinaires. 

Le manipulateur se composera de 26 leviers, tels que 
Lm, (fig. 5 et 6); les bornes p,, ps— px sont en communi- 
cation avec la pile, les bornes r,, r,—r. avec le fil de 
l’électro-aimant qui fait mouvoir la roue des types, et 
enfin la borne r, avec l’électro-aimant du marteau im- 
primeur. 

Les ressorts gkt et cks du pendule glissent sur deux 
séries de lames métalliques ; mais chaque série se compose 
de 26 touches reliées : la 1'€ avec le levier l,m,, la 2° avec 
le levier 4m,, etc.; enfin la 26° avec le levier leM, tout 
étant disposé de la même manière dans les deux stations. 
Si donc l'on abaisse les quatre premiers leviers et le vingt- 
sixième, la lettre D se trouvera imprimée, puisqu'on 
aura fait tourner de quatre crans la roue des types à 
l'autre station, et produire l'impression par le choc du 
marteau. On voit aisément comment l'appareil devrait 
être complété ; on conçoit en outre que pendant le temps 
destiné à la régularisation le pendule puisse agir sur un 
levier et ramener la roue des types à sa position pri- 
mitive. | 

On pourrait en outre appliquer à l'impression la trans- 
mission simultanée de deux dépêches. 


THÉORIE 


LA PROPAGATION DE L'ÉLECTRICITÉ 


PAR MM. BLAVIER ET GOUNELLE, 
Directeurs divisionnaires des lignes télégraphiques. 


CROISIEME ARTICLE ‘. 


Propagation de l'électricité dans l’espace. 


Tout ce que nous avons dit de la propagation de l'é- 
lectricité dans un plan peut se répéter dans le cas où le 
fluide se répand librement dans un espace conducteur li- 
mité ou illimité. | 

L'électricité, en partant des électrodes, se propage dans 
tous les sens et forme une série de surfaces d'égale tension, 
normales en chaque point à la direction du flux électrique, 

Imaginons deux points M et M’ ayant pour coordonnées 
x£, yet, z+ Az, y+ Ay et z+ Az. Si l'on nomme p la 
distance de ces deux points, a l'angle que forme la ligne 
MM’ avec le plan des zy, p l'angle de la projection de cette 
même ligne sur le plan des xy avec l'axe des x, on a: 

At—p cos a cosf, 
Ay=p cose sin B, 
Azs =p Sin æ, 

p?== Ar? + Ayt Ani. 


* Voir les numéros de mai-juin et juillet-août 1859, 
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Si # —f{zyx) représente la tension au point M, elle sera 
u’==f(z+-Az, y+ Ay, 3+ Az) au point M’; on en déduit: 


r _ du du du 
Y — u= Att AY+ 7 A, 


ou 
du 


e Zx du . du . . 
u'— u— p| Ecos æ cos p+ À cosasin P+T sina). 
Si, en laissant p constant, on fait varier a et G, la va- 
leur de u’—w change; elle devient maximum lorsque x 
et B satisfont aux deux équations 


du . du . . du 
— 3, 5M & cosp — zg s'n a sin B+ gg cos «—0, 


dz dy 
du. du 
— ga ™ B + cos B—=0; 


d'où l’on tire: 


Vee) 


On peut démontrer, comme dans le cas de la propaga- 
tion dans un plan, que ces deux angles déterminent la 
direction du flux électrique au point M’, et que les sur- 
faces d'égales tensions sont perpendiculaires à cette direc- 
tion. Nommons ds un élément de surface d’égale tension, 
u sa tension, k la conductibilité de l’espace tonducteur, 
et enfin # 

dN 
normale; on aura, pour la quantité d'électricité qui tra- 
verse l'élément ds : 


la dérivée de la tension prise par rapport à la 


du 
~r kds aN’ 
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Cette expression reste la même pour un élément de 
surface quelconque. 

Lorsque l'espace conducteur est limité, les surfaces 
d’égale tension doivent être normales à la surface limite; 
si tous les points de cette dernière sont en communica- 
tion avec la source ou avec la terre, et ont par suite la 
mème tension, elle doit, au contraire, faire partie des sur- 
faces d'égale tension. 

Concevons maintenant trois axes rectangulaires, et 
dans l’espace conducteur un petit parallélipipéde rectan- 
gulaire ayant des côtés parallèles aux trois axes, et dont 
deux des sommets ont pour coordonnées x, y, 2, et z-+-Az, 
y+ Ay, 3+ Az. 

La première face, parallèle au plan des yz, est traversée 
dans l'unité de temps par une quantité d'électricité égale à 


du 
= kAy Az dz? 
la face opposée par une quantité égale à 
— kAy As (TE + AT) ; 


L'accroissement de masse électrique du petit paralléli- 
pipède dù à la propagation dans le sens de l'axe des x est 
donc : 


kAxAyAzx Tu ; 


l'accroissement dû à la propagation dans le sens de l'axe 
des y est : 


kAxAy Aa ; 


et enfin l'accroissement dù à la propagation dans le sens 
de l'axe des 2: 


kAxAyAz = 
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L’accroissement total est, par conséquent : 
d'u d'u du 
kAxAyAz T Ta + a) ; 
La condition pour que l'écoulement d'électricité ou, 
en d’autres termes, le courant soit constant est : 


Cu du du 


Cette équation différentielle est satisfaite par la valeur 
de u : | 
T — > —— ——, 
V (e—a Hy— bH c} 
A, a, b, c étant des constantes arbitraires. On aura donc 
urie valeur générale de u en posant : 


A A 
ced | OS oe ee. fe a 
FT Verbe Veau re 
+ etc. ..9 


M, A, a, b, c, A’, a’, b', c', etc..., devant être déterminés 
de façon à remplir les conditions du probleme, c'est- 
à-dire : 4° que la tension soit égale, aux électrodes, à celle 
qui est connue, ou que la quantité d'électricité qui part 
de chaque électrode soit égale à l'intensité du courant 
dans le fil qui y aboutit, et 2° que les surfaces d’égale 
tension soient normales à la courbe qui limite l'espace 
conducteur. 
On peut mettre l'équation précédente sous la forme 


u=M+2 4444 + eto., (3) 


r,r', r’, etc., étant les distances du point de l’espace, 
dont la tension est u, à des points dont la position doit 
étre déterminée convenablement. 

On peut considérer les électrodes comme de petites 
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sphères dont les rayons 6, 6’, etc.; sont infiniment petits 
par rapport à leurs distances mutuelles, et regarder la 
tension comme égale aux divers points de chacun de ces 
électrodes, malgré leur influence réciproque. 

La sphère qui entoure chacun d’eux forme donc la pre- 
mière des courbes d’égale tension, et le fluide s'échappe 
normalement à cetté surface. 

Si donc on nomme E la quantité d'électricité qui pé- 
nètre dans l’espace par le premier électrode, on pourra 
poser, en remarquant que 476? est sa surface extérieure : 


du 
E =— Anbk —; 
or: 
du __ A A'r A” aay" 
Pie TA ae par T Cle. 
A" A” 
Si l'on remplace r par 8, et si l’on remarque que %, = 
d N 
sont très-petits par rapport à à zs et que les rapports $- ST 


sont toujours plus petits que (car dr forme le dé d'un 
triangle et dr’, dr’, etc., la différence des deux autres 
côtés), on pourra poser : 


du A 
drt? 
et par suite, E = 4rkA ; 
PE E 
d'où Az 


L’équation générale devient donc : 


WM {Eire E polo), (4) 


E, E’, E”, etc., étant les intensités des courants aux élec- 
trodes; r, r’, r”, ctc., les distances d’un point dans l'es- 


DE b ÉLEOTRKITÉ: 51 


pace aux centres des électrodes; p, p’, p”, etd., les distancés 
de ce point à des points situés en dehors de l’espace et qui 
doivent être convenablement choisis ainsi que les coeffi- 
cients B, B’, etc. | 

Les courbes d’égalé ténsiof sont données par l’équation 


E E' E” B B 
C=: + aTa TE oF v + etc. 
Quant à la direction du flux en chaque point, elle est 
donnée par les équations (1). 


Supposons l’espace indéfini et le nombre des électrodes 
réduit à deux, qui fournissent des quantités d'électricité 
égales à +B et —E, dans l'unité de temps, l'équation 
devient, en remarquant que, la tension étant nulle à une 
distance infinie, on a M=0 : | 


Efi i 
u= EC = >) ’ | (5) 
et les courbes d’égale tension ont pour équation 
4 id 
pepo. (6) 


Si l’on prend pour axe des x la ligne qui passe par les 
deux électrodes et le centre des coordonnées au milieu de 
leur distance que nous désignerons par 2a, cette équation 
deviendra : 


1 i 
ee on G, 7 
Les surfaces d’égale tension sont donc des surfaces de 


révolution engendrées autour de l'axe des @ par la courbe 
dont l'équation est : 


`~ 


V'{z— aj+ui W(x+ka)+tw 


Le courant marche d’un électrode à l’autre suivant une 
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série de courbes planes perpendiculaires aux courbes 
précédentes. 
La condition de perpendicularité est : 


dw —dr À —0, 


qui devient : 


dw(z—a)—wdxz _ dw(x+a)—wdr _ 
eS Oo 7% — 


(&—a) +w) ((x+a)+uwt)s i 
ou 
af) _ a( +) = 
(rast) (EST) 
dont l'intégrale est : 
CT N z+a _ m (9) 
V(c—a+ut Vitae 


Telle est l'équation des courbes qui représentent le flux 
électrique dans chacun des plans passant par l'axe des x, 

Parmi les courbes d’égale tension se trouve la perpen- 
diculaire élevée sur laxe des z, au milieu de la distance 
des deux électrodes. Des deux côtés de cette ligne les 
courbes d’égale tension enveloppent les deux électrodes 
d'une façon analogue à celle des circonférences d'égale 
tension dans le cas de la propagation dans un plan. 

Les courbes représentées par l'équation (9) passent par 
les deux électrodes; l’axe lui-même est une de ces courbes 
et correspond au cas où C=0. Pour avoir la valeur de 

T+a 
Vata u 
vers — cos ò, en nommant ò 


la constante C, on posera za et w—0; 


T—d 


tend vers À et —— 
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4 


l'angle que forme le flux électrique à son origine avec 
l'axe des x, ou, en d'autres termes, l'angle de la tangente 
à la courbe, à l’un des électrodes, avec l'axe. On a donr, 
pour la valeur de C : 


C=— (1+ cos ò). 


Nous ne discuterons pas plus longuement ces courbes, 
qui, du reste, n’offrent rien de particulier. 


On peut avoir la résistance de l'espace par un procédé 
analogue à celui que nous avons indiqué dans notre der- — 
hier article. 

La tension en un point quelconque de l’espace étant : 


—E /i_ 4 
~ Awk\r rj’ 

Si l'on considère la surface d’un des électrodes, dont le 
rayon est 0, sa tension sera : 


u 


r’ étant sensiblement égal à 2a; et si l'on néglige 5 devant 
Š, il vient : 


U, = 


&xk0" 


Pour l’autre électrode, on a, si le rayon est le même : 
a E 
a — inko 
Ainsi la différence 
+ 
Re") 


Si l'on imagine, au licu de l’espace conducteur, un fil 
Hi. 3 
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de longueur réduite À qui réunisse les deux électrodes, on 
aura, si la résistance du fil est égale à celle de l'espace 
conducteur : 


U,—t 


on en déduit donc : 


1 
~ Qnkd° 


À 


Ainsi, la résistance de l’espace est indépendante de la 
distance des électrodes et ne varie qu'avec leur rayon. 
En mettant cette expression sous la forme 


1 
5° 


A= Ep 
on voit qu’elle est égale à celle d'un cylindre de même na- 
ture que l'espace conducteur, d'une longueur égale à la 
moitié du rayon de-l'électrode, et dont la base serait un 
grand cercle de l’électrode. 


Lorsque le nombre des électrodes est encore égal à 
deux, qu'ils sont situés sur l'axe des x, des deux côtés de 
l'origine, à une distance égale à a, et que l’espace conduc- 
teur est terminé par une des surfaces représentées par 
l'équation 

T— a T— a , 


V'(z— a)" +y" +2" V(x— a) + y"+ z3 ? 
la tension a pour valeur : 
a 
ETEN E: | 
Va) +y +  V(a-a)+y +3 


car cette expression satisfait à l'équation différentielle, et 
les surfaces d’égale tension sont normales à la surface qui 
limite la plaque. 
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Si l'on considère les deux électrodes comme les por- 
tions de deux petites sphères qui sont comprises dans l'es- 
pace conducteur, ou, en d’autres termes, deux petits 
cônes à base sphérique ayant pour angle au sommet celui 
de la surface qui termine l’espace, en nommant 6 le rayon 
de cet électrode et w la surface qu'il aurait si le rayon 
était égal à 4, on a, pour l'étendue de la surface par la- 
quelle le fluide pénètre, w6?. 

L'intensité du courant est : 

E=— ath =k iH RT) 


rt dr 
oil E=okA et A=; 
wk 


si la somme des tensions aux deux électrodes est nulle, 
M—0, et enfin : 


On trouve facilement, pour la résistance opposée au 
courant par un corps affectant cette forme : 


2 
A= -ip 


Ce qui précède s'applique aussi au cas où le corps con- 
ducteur est terminé d’un côté par une des surfaces repré- 
sentées par l'équation (9), et de l’autre par un plan pas- 
sant par les deux électrodes, puisque ce plan est toujours 
normal aux surfaces engendrées par la révolution des 
courbes d'égale tension (8) autour de l'axe. 

Enfin, si l'on imagine un espace terminé d’un côté par 
un plan qui passe par les deux électrodes, et illimité dans 
tous les autres sens, on aura pour la résistance : 

2 


oko? 


À 
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dans laquelle w représente la surface de l'hémisphère dont 
le rayon est 4, ou 27. On a donc: 


4 
A= =e ou A= r 


C'est la résistance d'un cylindre de même nature que 
l'espace conducteur, dont la longueur serait 6, c’est-à-dire 
égale au rayon de l’électrode, et la section 76?, c'est 
celle d’un grand cercle de l'électrode. 

Ce dernier cas est celui qui se présente en télégraphie 
lorsqu'un fil conducteur parcouru par un courant est mis 
des deux côtés en communication avec la terre. 

On voit que la théorie vérifie bien cette loi trouvée par 
l'expérience, que la résistance de la terre est indépendante 
de la distance des électrodes et varie seulement avec leurs 
dimensions. 


Avant de terminer ce sujet, nous allons indiquer une 
autre méthode qui conduit aux mêmes formules pour la 
propagation de l'électricité dans un plan ou un espace 
conducteur. Elle a été employée en premier lieu par 
M. Smaasen (d’Utrecht), et repose sur le théorème sui- 
vant, que nous allons démontrer : 

Lorsque l'électricité arrive dans' un plan ou dans un es- 
pace quelconque par plusieurs centres ou électrodes, là ten- 
sion en chaque point du milieu est une fonction linéaire des 
tensions que produirait au même point chacun des électrodes 
considéré isolément !. 

On a vu que si u représente la tension aux divers points 
d’un espace, l'équation différentielle suivante doit être 
remplie : 

2 
tt get gr 0 


1 Annales de Poggendorff, novembre 1847. 
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Soit maintenant a la tension électrique qu'aurait l’un 
des électrodes M,, s’il existait seul; la tension u, qu'il 
développe en un point quelconque (x, y, z) est u, — 
«fix, y, 2), la fonction fi(x, y, 3) satisfaisant à l'équation 
différentielle, devenant égale à 4, lorsque x, y et z sont 
égaux aux coordonnées a,, b, et c, du point M,, et enfin 
remplissant les conditions relatives aux limites. De même 
si « est la tension du second électrode M,, Us = af, (ry2) 
sera la tension développée par cet électrode, cette fonction 
devenant égale à 4 pour les coordonnées a,, b, et c, de M,, 
et satisfaisant aussi aux autres conditions. 

Nous démontrerons donc que, sous l’action des deux 
électrodes, la tension en un point quelconque peut être 
exprimée par la fonction 

u—Af(zys) +Bf{ays). 

On voit d'abord que, d'après la forme linéaire de |’é- 
quation différentielle, elle est satisfaite par cette valeur 
de u, puisqu'elle l’est isolément par les deux fonctions 
fi(zyz) et f(xy2). En second lieu, il est aisé de démontrer 
que les limites de l’espace qui sont normales aux surfaces 
h(zyz) =C et fi(xys)—0C' le sont également aux surfaces 

Af (xyz)+- Bf(xyx) =C. 

Enfin il reste à remplir la condition qu'aux électrodes 
la valeur de u soit précisément égale à celle qu'ils possè- 
dent. Cette tension n’est plus æ, et a, à cause de leur 
action mutuelle, mais on peut admettre que leur distance, 
eu égard à leurs dimensions, est assez grande pour que 
l'augmentation de tension soit la même aux divers points 
du même électrode. 

Si on désigne les nouvelles tensions par B, et B,, et si 
l'on remarque que fi(4,b,¢,)==1 et f,(a,b,c,)—=1, on aura 
les deux équations — 
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— A+ Bf(a,5,¢,), 
B=Af(abc)+B, 
qui permettent de déterminer À et B en fonction de quan- 
tités connues. 
Le mème théorème pourrait se démontrer pour un 
nombre quelconque d’électrodes. 
Le problème de la propagation de l'électricité se trouve 
donc ramené au cas où le fluide pénètre par un seul élec- 
trode. 


Lorsque l’espace est indéfini, Ja transmission a lieu ré- 
guliérement dans’ tous les sens, suivant les rayons qui 
partent de l’électrode, et la tension en un point quel- 
conque dépend seulement de sa distance à l'électrode. 

Considérons, dans une surface plane indéfinie, deux 
rayons formant ensemble un angle w et deux arcs de cercle 
voisins ayant pour centre l'électrode et pour rayons r et 
r+ Ar. Les arcs de cercle forment avec les deux rayons 
un petit quadrilatère curviligne, dont deux côtés sont 
égaux à Ar et les deux autres à wr et à w(r+Ar). Ces der- 
niers sont seuls traversés par le fluide. 

La quantité d'électricité qui traverse le premier est, en 
nommant 0 l'épaisseur de la plaque, k sa conductibilité, 
et u= fír) la tension : | 


— koore 5 
et celle qui traverse le côté opposé : 


— kdw(r+ Ar) T + Ar i) ; 
en exprimant que la différence est nulle, on a pour l’é- 
quation différentielle de l'équilibre dynamique : 


du d'u 
dr À l'an 05 
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d'où l'on tire 
u—M+A logr. 
S'il y a plusieurs électrodes, on pourra poser, en vertu du 
théorème précédent : 
—M+A log r+-A’ logr'+A"logr”+ etc... 


C’est bien la formule donnée dans notre dernier article. 


On procède de même pour la propagation dans l'espace. 
Si l'on imagine un petit cône, ayant pour sommet l'élec- 
trode unique et découpant sur la sphère de rayon égal à 1 
une surface w, et deux sphères concentriques de rayons 
r et r+ Ar, le fluide électrique passera de la surface wr? 
à la surface w(r+- Ar)?. 

La quantité qui traverse la première sera : 


du 
— ker? dr? 
et pour la seconde : 
d d* 
-batara + arse 


d’où l’on déduit la relation 


d n=) 
ou T 0 
et u—M+ S, 


Dans le cas de plusieurs électrodes, on aura donc : 


A’ A” 
u=M+ 24% —- 7 + etc... 


M. Renard, professeur de la Faculté des sciences de 
Nancy, s’est occupé récemment de la propagation de l'é- 
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lectricité dans l'espace, en suivant cette dernière marche ; 
il entre en outre, sur la théorie d’un seul fluide et l'ex- 
plication des attractions et des répulsions électriques, dans 
des considérations que nous n'exposerons pas ici, parce 
qu’elles sont étrangères à notre sujet principal. Nous nous 
bornerons à faire remarquer avec lui que, si l'électricité 
se répand dans un espace illimité par un électrode unique, 
la vitesse du fluide en un point quelconque est inverse- 
ment proportionnelle au carré de sa distance à la source. 

En effet, la vitesse étant proportionnelle à la quantité 
d'électricité qui passe pendant l'unité de temps à travers 


un élément de surface, si æ représente cet élément (normal 


au rayon suivant lequel se propage le fluide), a re- 


présentera la quantité d'électricité qui passe dans l'unité 
de temps, et en vertu de l’équation 
A 
u==M + 7? 


elle devient a ; 
Dans le cas de la propagation dans une plaque, cette 
méme vitesse est ‘s, elle est inversement proportionnelle 


à la distance du point à la source électrique. 


Propagation de l'électrieité dans ume surface. 


On peut étudier la propagation de l'électricité dans une 
surface par des considérations analogues à celles qui nous 
ont servi pour déterminer les lois de la propagation dans 
un plan ou dans un espace conducteur. Une fois l'équilibre 
dynamique établi, il se forme des courbes d’égale tension 
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qui sont traversées normalement par le courant _ 


et la quantité qui traverse chaque élément ds est —kdds aX 


k étant la conductibilité et à l'épaisseur de la surface, % aN 


la dérivée de la tension par rapport à la normale à la 
courbe, située dans le plan tangent. Cette expression re- 
présente aussi la quantité d'électricité qui traverse un élé- 
ment de courbe quelconque. 


Imaginons sur le plan des æy un petit rectangle ayant 
pour côtés Ax et Ay, et supposons qu’on élève, suivant 
les côtés, quatre plans parallèles deux à deux aux plans 
des coordonnées; on déterminera sur la surface un pa- 
rallélogramme qu'on pourra considérer comme faisant 
partie du plan tangent, et dont on peut ‘déterminer les 
côtés a et b. 

Soit, en effet, Axz+ By-+ Cz—=D l'équation du plan tan- 
gent; le plan élevé suivant le côté Az coupe le plan tan- 
gent suivant une ligne dont la longueur est Ax divisé 
par le sinus de l’angle que forme la trace du plan tangent 
sur le plan des yz avec l'axe des z, 


a=Arx EEC, 


De même, le plan élevé suivant Ay coupe le plan tan- 
, | VBC 
gent suivant une ligne de longueur b= Ay X—,—. 

Si maintenant on conçoit dans ce petit parallélogramme 
une perpendiculaire au côté a, la portion comprise entre 
les deux côtés du parallélogramme sera bsin V, en nom- 
mant V l'angle que forment entre elles les deux traces du 
plan tangent sur les deux plans des zg et des zy, lequel a 
pour valeur ° 
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AB 

cos v= Tia BLO | 

ou Sn Ve CRETE. 
VA CV BC 
La normale au côté a est donc : 
ayV A+ B'+ Ci 

et la quantité d'électricité qui traverse ce côté : 


© ka = kőr] AKC | 


dN dy (CVA B+)” 
Or, si la surface a pour équation o(xyz)—0, le plan tan- 
gent est : 


Ra) RE (¥—y) +z (Z—2)=0; 


la valeur —kda = devient donc : 


de \? fde\? 

du (72) +(3| 
dy } dọ dg\? | jde\? [dpi 
dz z lay z 


La valeur du dernier facteur est une fonction des x, y, 3, 
facile à déterminer. Si l'on pose 


do\2 | /deo\2 
(a) +z) 
de der [del [del ? 
EV (ae) + (a) + (a) 
la valeur du flux qui traverse l'un des côtés du parallélo- 
gramme sera : 
` du 
— kdAx dy XP. 
Pour avoir la quantité d'électricité qui traverse le côté 


opposé, il faut laisser + constant et changer y en y+ Ay, 
ce qui fait en même temps varier z, ce qui donne: 
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d'u dz dP dz 
a (ay T TAY Tax a A) (+7 Ay+ a AE 


la valeur de T étant donnée par l'équation de la surface 
zyz) =Q. 

En prenant la différence entre ces deux expressions, on 
obtient l'accroissement de la masse électrique du quadri- 
latère dú à la propagation dans le sens de l'axe des y. 

On trouve de même l'accroissement dù à la propagation 
dans le sens de l'axe des x, et en faisant la somme et l'é- 
galant à zéro, on obtient l'équation différentielle de la 
tension. 


Lorsque les courbes d’égale tension sont connues d’a- 
vance, le problème se simplifie beaucoup. C’est ce qui ar- 
rive, par exemple, pour les surfaces de révolution, lorsque 
les électrodes se trouvent sur l'axe. 

Les courbes d’égale tension sont évidemment les cir- 
conférences perpendiculaires à l'axe commun, et le cou- 
rant se propage normalement de l'une à l’autre, suivant 
les plans passant par l'axe. 

Soit f(xy)—0 l'équation de la courbe dont la i 
tion autour de l'axe des x décrit la surface, la longueur 
de la circonférence décrite par le point dont l'ordonnée 
est y, est 2ry, et la quantité d'électricité qui passe de 


cette circonférence à la suivante —2kòry a - 
k et E étant la conductibilité et l'épaisseur de la sur- 
face, et % z la dérivée de la tension par rapport à l’élément 


de ares on peut l'écrire sous la forme 
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et en posant P=— > 


La quantité de fluide qui passe par la tranche suivan te 
est : 


—2kn(P + sae me) (a + As Ta). 


On en déduit, pour — dynamique, 


piu dP du 


da? a+ dx aa dx — = 0. 


Appliquons cette formule au cas de la sphère, 


q (zy) = + y—r3—0, 


et l'équation différentielle devient : 
(t—x)© — a 22 m0, 


du 
et en posant 23: 


dz 2xdæ ' A 
zam poo 


et | u—M+ A log —— LEF, 


Les constantes M et A se déterminent facilement quand 
on connaît la tension aux deux électrodes et leurs rayons, 
ou bien l'intensité du courant. 

Quant à la résistance, on peut la déterminer d'une 
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façon très-simple, applicable à toutes les surfaces de ré- 
volution. La résistance de l'élément compris entre deux 
ordonnées consécutives est 


dy 
+(2) 
ds i dx 
d=; ay 2e * Ty aad 
ou, pour la sphère : 
r dz 
Ds X sagt 
d'où 2 poy log —— De, 


L’électrode peut être considéré comme une petite ca- 
lotte sphérique qui coupe la sphère suivant un petit cer- 
cle. Soit g la projection des deux électrodes sur l'axe des 
x, l'intégrale précédente doit être prise entre les limites 
—r+ g et r—g, d'où, en négligeant g devant 2r : 


= log 
Si 6 est le rayon de l’électrode, la sian g est égale a 


2 
zp» et par suite, 


i 2 


Telle est la résistance de la sphère. Si l'on se reporte 
à notre dernier article !, on voit qu'elle est égale à celle 
d’une plaque plane indéfinie, d'épaisseur et de conducti- 
bilité égales à celle de la sphère, sur laquelle les élec- 
trodes se trouveraient à la distance 2r et auraient le même 
rayon 6. ` 


1 Année 1859, p. 404. 


HISTOIRE ADMINISTRATIVE 


DE 


LA TELEGRAPHIE AÉRIENNE - 


EN FRANCE 


PAR M. EDOUARD GERSPACH. 


L’immense développement de la télégraphie électrique 
et les grands résultats qu'elle a produits ont fait oublier 
l’ancien télégraphe aérien. Et cependant ces vieilles ma- 
chines ont leur glorieuse histoire; elles sont françaises et 
par la nationalité de leur inventeur et par la sanction du 
gouvernement qui, le premier entre tous, les adopta of- 
ficiellement; elles ont inauguré l'ère devenue si féconde 
de la transmission rapide et lointaine de la pensée au 
moyen de signaux; elles ont amené la création d'une in- 
stitution nationale; et, après un demi-siècle de services 
rendus au pays, elles se sont retirées devant la supériorité 
de l'invention nouvelle, léguant un passé de travail et 
d'expérience. 

Né pendant la Révolution, le télégraphe aérien eut 
un commencement très-difficile : 1l eut à lutter contre les 
passions populaires, les difficultés de la situation poli- 
tique et financière du pays. Une vigoureuse impulsion 
donnée par le pouvoir, le zèle à toute épreuve de ses pro- 
moteurs, le firent triompher de tous les obstacles. A lé- : 
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tonnement de l'Europe, la première ligne télécraphique 
fut construite, en France, à quelques lieues des camps 
ennemis, et, digne couronnement de ce travail, la pre- 
mière dépêche transmise fut la nouvelle d’une victoire! 

Il nous a semblé intéressant d'étudier les débuts et la 
marche de l'administration qui fut chargée d'organiser 
le service télégraphique; nous avons fait dans oe but des 
recherches dont les résultats, bien qu’incomplets, nous 
permettent néanmoins de jeter quelque lumière sur l’his- 
toire de l'administration. Puisés à des sources officielles, 
dans les mémoires des hommes de l'époque et dans les 
journaux du temps, les faits et les documents que nous 
rapporterons peuvent être regardés comme authentiques. 

C'est l'histoire administrative, et non l’histoire scienti- 
fique du télégraphe français, que nous nous proposons 
d'étudier; ce travail ne portera donc sur la partie techni- 
que qu'autant qu'il sera nécessaire pour l'intelligence des 
affaires administratives. 

I 

L'histoire d'une grande institution nationale comprend 
deux études : celle des travaux des hommes qui en ont jeté 
les premières bases, et celle des actes des gouvernements 
qui l'ont édifiée. Cette division est surtout nécessaire 
lorsque, comme en télégraphie, il entre dans l'institution 
un élément matériel qui résulte d'une invention particu- 
liere, car alors l'inventeur a une histoire qui lui est pro- 
pre et qui ne se confond avec celle de l'institution qu'à 
partir du jour où le gouvernement est intervenu. 

Nous sommes ainsi amené à retracer tout d'abord la vie 
et les travaux de Claude Chappe, l’inventeur du télégra- 
phe aérien français; mais, pour bien faire comprendre le 
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genre de mérite qui appartient à Chappe, i! est indispen- 
sable de rappeler les travaux antérieurs de quelques-uns 
des hommes dont les idées, plutôt que les appareils, ont ja- 
lonné la voie parcourue si victorieusement par la science 
télégraphique. | 

Il est certain que, dans les temps les plus anciens, les 
hommes ont communiqué entre eux à des distances éloi- 
gnées; l’histoire nous apprend que les peuples de l'anti- 
quité se servaient de feux, d'étendards et même de sons, 
pour annoncer les mouvements des armées, mais nous 
ne pensons pas qu’il faille chercher aussi loin l’origine 
de la télégraphie. 

Des signaux convenus à l'avance et qui ne doivent ser- 
vir qu'à un moment déterminé ne constituent pas un 
système télégraphique. La télégraphie n'existe réellement 
que lorsqu'on peut communiquer une pensée quelconque 
à une distance plus ou moins grande, avec une vitesse 
relativement considérable et sans déplacement de per- 
sonnes ou de choses; le caractère de permanence n’est 
pas indispensable : on peut comprendre des télégraphes 
avec des effets de lumière, de son, qui n’exigeraient au- 
cun établissement fixe. 

Quelques rêveurs du- moyen âge, le bénédictin Tri- 
thème Kessler, et plus tard le père Paulian, eurent des 
idées de télégraphie, mais elles leur apparurent trop va- 
guement, et aucun d'eux .n’y donna suite. Ce fut le cé- 
lèbre docteur anglais Robert Hoocke qui le premier envi- 
sagea sérieusement la question de la transmission des 
signaux ; il la traita dans un mémoire intitulé : Discours 
dans lequel on donne le moyen de faire connaître sa pensée à 
une grande distance, qu'il lut à la Société royale de Lon- 
dres, le 21 mars 1684. Dans ce travail, Hoocke s’occupait 
des signaux mobiles, qu'il regardait comme seuls possibles 
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pour satisfaire à tous les besoins d'une correspondance 
aérienne. 

Quelques années après, vers 1690, Amontons, membre 
de l'Académie des sciences, construisit dans le jardin 
du Luxembourg une petite ligne télégraphique; ıl fit 
des expériences en présence du dauphin, de M™ Choin, 
maîtresse du prince, et de quelques gentilshommes de la 
suite. L’indifférence des assistants, que ne put vaincre 
la conviction de M™ Choin, qui protégeait Amontons, 
découragea l'inventeur. Et cependant l'invention était 
grande et remarquable. Fontenelle, dans un passage 
connu de ses Éloges, s'exprime ainsi sur l’œuvre de son 
collègue : 

« Peut-être ne prendra-t-on que pour un jeu d'esprit, 
mais du moins.trés-ingénieux, un moyen qu'il inventa de 
faire savoir tout ce qu’on voudrait à une très-grande dis- 
tance, par exemple de Paris à Rome, en très-peu de 
temps, comme en trois ou quatre heures, et même sans 
que la nouvelle fût sue dans tout l'espace d'entre eux. Cette 
proposition, si paradoxe et si chimérique en apparence, 
fut exécutée dans une petite étendue de pays, une fois en 
présence de Monseigneur et une autre fois en présence de 
Madame. Le secret consistait à disposer dans plusieurs 
postes consécutifs des gens qui, par des lunettes de longue- 
vue, ayant aperçu certains signaux du poste précédent, 
les transmettaient au suivant, et toujours ainsi de suite, 
et ces différents signaux étaient autant de lettres d’un al- 
phabet dont on n'avait le chiffre qu’à Paris et à Rome. La 
plus grande portée des lunettes faisait la distance des 
postes, dont le nombre devait être le moindre qu'il fût 
possible, et comme le second poste faisait des signaux au 
troisième, à mesure qu’il les voyait faire au premier, la 


nouvelle se trouvait portée à Rome en presqu'aussi peu de 
Hi, 4 
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temps qu'il en fallait pour faire les signaux à Paris‘. » 

Cette définition, écrite un siècle plus tard, n’aurait-elle 
pas pu s'appliquer au télégraphe de Chappe? Amontons 
fit plus qu'une expérience, il indiqua la possibilité de 
grandes lignes, il entrevit un réseau! 

A partir de cette époque, les projets de télégraphie se 
succèdent rapidement. C’est Dupuis, l'auteur de l’ Origine 
de tous les cultes, qui présente au gouvernement, en 1778, 
un télégraphe qui fonctionna pendant dix ans, entre Mé- 
nilmontant et Bagneux; c'est don Gauthey qui fait lire, 
en 1783, à l’Académie des sciences, par Condorcet, un 
rapport favorable sur un mémoire pour faire parvenir une 
dépêche avec la plus grande célérité (en une demi-heure, 
avec trois postes intermédiaires, la nuit, mieux encore 
que le jour, une très-longue dépêche pouvait être trans- 
misc à une distance de cent lieues; on n’employait ni 
électricité ni aimants, et le moyen, disait Condorcet, était 
praticable, ingénieux, commode et bon marché) ?; c’est 
Linguet, à la Bastille, en 1783, qui invente aussi son té- 
légraphe; c'est le capitaine de vaisseau de Courrejoles 
qui, la même année, bloqué aux îles Jontennes par une 
escadre anglaise, construit un télégraphe, qu'il prétendit 
plus tard avoir été copié par Chappe’; c'est Bergtrasser, 
en Allemagne, qui expérimente divers systèmes, parmi 
lesquels on en remarque un qui, pour sa manœuvre, exi- 
geait un régiment d'infanterie tout entier. 

Nous arrivons à Chappe en 1790. Seul, il a vu son 
œuvre couronnée de succès; mais aussi après combien de 
travaux et de malheurs! La vie de Chappe est celle d’un 
savant, elle prouve que c'est à des études persévérantes 


' Fontenelle, Eloge d’Amontons. 
2 Comptes rendus de l’Académie des sciences. 
3 Petitions de Courrejoles aux gouvernements de la Révolution. 
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qu'il a dû les procédés de correspondance dont il a doté 
son pays. 

Claude Chappe est né en 1763 à Brulon, département 
de la Sarthe. Ses frères Pierre, René et Abraham sont du 
même pays; mais Ignace, l'aîné de la famille, est de 
Rouen. Leur père possédait une certaine fortune, il les fit 
convenablement élever et leur donna une éducation clas- 
sique. Claude, qui devint le plus célèbre, fut placé dans 
un petit séminaire, distant d'une demi-lieue d’un autre 
établissement d'instruction où étaient ses frères. 

Quelques biographes attribuent à cette séparation l'idée 
du télégraphe et disent qu'affligés de ne pas se trouver 
réunis, les frères Chappe cherchèrent un moyen de com- 
muniquer entre eux, qu'ils y réussirent en plaçant sur les 
toits un système de perches tournant sur pivot et dispo- 
sées de manière à former un certain nombre de signaux. 
Nous n’attachons aucune importance à ce détail; Chappe 
ne le mentionne dans aucun de ses mémoires, et ce n’est 
que quelques années après sa sortie du séminaire qu'il 
prit date pour constater la première de ses expériences 
relative à la transmission des signaux. 

Chappe fit de bonnes études, il s’occupa des sciences, 
de physique, et particulièrement d'électricité. En 4790, 
il fit des expériences sur la tendance de l'électricité a s'é- 
chapper par les pointes; il étudia les effets physiologiques 
du fluide et l’expérimenta sur des vers à soie. Ces travaux, 
insérés dans le Journal de physique , furent trés-remarqués 
et le firent nommer membre de la Société philomatique. 

Chappe était à Paris lorsque éclata la Révolution: le 
calme de la province convenait mieux à ses occupations 
que les agitations de la grande ville, il retourna à Brulon. 

C'est alors, vers la fin de 1790, qu’il eut l’idée d’un sy- 
stème de correspondance par signaux. Il était loin, au 
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début, de songer à l'emploi des corps opaques et mobiles 
qu’il adopta plus tard; il pensa tout d’abord à l'électricité 
dont il avait fait, comme on vient de voir, une étude par- 
ticulière. Il fit des expériences que, dans un rapport lu en 
lan Il, Lakanal, membre de la Convention, constate en - 
ces termes: « L’électricité fixa d'abord l'attention de ce 
laborieux physicien, il imagina de correspondre par le 
secours des temps marquant électriquement les mêmes 
valeurs, au moyen de deux pendules harmonisées; il plaça 
et isola des conducteurs à de certaines distances; mais la 
difficulté de l'isolement , l'expansion latérale du fluide 
dans un long espace, l’intensité qui eût été nécessaire et 
qui est subordonnée à l’état de l'atmosphère, lui firent 
regarder son projet de communication par l'électricité 
comme chimérique t. » On le voit par cet extrait, Chappe 
essaya l'électricité, il s’empara de sa propriété de vitesse 
pour tenter d'indiquer d'une manière instantanée le mo- 
ment précis où les aiguilles de deux pendules parfaite- 
ment d'accord passeraient sur certains points de leurs 
cadrans et, par suite, indiqueraient certains signaux. En 
présence de l'état actuel de la télégraphie, cette expérience 
est curieuse à noter. Chappe a tenu entre les mains l'arme 
qui l'a vaincu, mais à cette époque il ne pouvait en soup- 
çonner la puissance. 

Chappe passa de l'électricité aux corps colorés, il cher- 
cha des combinaisons de couleurs, mais il reconnut bien 
vite la difficulté de les rendre sensibles à de grandes dis- 
tances. Puis il essaya, en vain, le micromètre appliqué 
aux lunettes dont il avait dù se servir pour les expériences 
des couleurs. Il recourut enfin au son et fit une véritable 
expérience vers la fin de 1790. Deux postes furent établis 
à 400 mètres de distance; chacun de ces postes était muni 


1 Rapport de Lakanal à la Convention, juillet 1793. 
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d'une pendule en harmonie avec l'autre; quand l'aiguille 
passait sur la division du cadran à indiquer, on frappait 
l'une contre l'autre deux casseroles; ce moyen assez gros- 
sier ne pouvait s'appliquer qu’à deux postes peu éloignés, 
aussi ne servit-il que de point de départ; le son fut rem- 
placé par la vue de certains objets, et au commencement 
de l'année 1791 on crut enfin avoir résolu le problème. 
Le 2 mars, Chappe, après avoir convoqué les officiers mu- 
nicipaux de Parcé, district de Sablé, département de la 
Sarthe, fit des expériences dont le procès-verbal, signé 
par toutes les personnes présentes, a été conservé. 
Chappe avait installé deux stations, l’une à Parcé, l’au- 
tre à Brulon, distants de 15 kilomètres ; au haut d’un axe 
pivotant de 4 mètres était fixé un rectangle en bois, de 
19,65 de hauteur sur 1,33 de largeur; cette pièce avait 
deux faces, l’une blanche, l’autre noire ; les deux pendules 
harmonisées avaient été conservées. Lorsque l'aiguille 
passait sur le point à indiquer, on faisait pivoter l'axe, et 
le rectangle changeait de face. L'expérience réussit à mer- 
veille et plusieurs phrases furent rapidement échangées. 
Pendant près d'un an, les expériences continuèrent 
avec le même succès et donnèrent à Chappe les plus 
grandes espérances. Il eut l’idée de présenter sa machine 
au gouvernement, de la faire adopter et de proposer l'é- 
tablissement de grandes lignes. Il comprit que ce n'élait 
pas en restant à Brulon qu'il arriverait à son but, et il 
partit pour Paris vers la fin de 1791. Mais, avant de sou- 
mettre son invention à l'examen du gouvernement, il 
voulut lui faire donner une sanction publique; il sollicita ` 
et obtint de la ville de Paris la permission de l’établir sur 
le pavillon gauche de la barrière de l'Étoile. Il pensait 
que là, en plein air, sur une grande route, ses expériences 
acquerraient une notoriété qui ne pouvait être qu avan- 
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tageuse. Il éleva à ses frais la machine; elle était achevée, 
lorsqu'un matin, en venant la visiter, il trouva toute la 
construction démolie. Il interrogea le gardien de la bar- 
riére, qui affirma n’avoir rien entendu. Plus tard il apprit 
que des hommes du peuple masqués avaient tout brisé, 
sans que personne eût songé à les en empécher. 

L’inventeur ne se laissa pas décourager par cet accident, 
mais il chercha un lieu plus sûr, et fut autorisé à s’instal- — 
ler dans le parc de Lepeltier Saint-Fargeau, à Ménilmon- 
tant. Chappe se hata de faire bâtir, dans le domaine de 
l’opulent député, une baraque surmontée d’une machine 
qui n’était déjà plus celle de Brulon. Elle était composée 
de six voyants au haut d'un axe pivotant. Les pendules fu- 
rent supprimées et la disposition des voyants formait seule 
les signaux. C'était un pas en avant, il entrait dans le sy- 
stème un élément de moins, et c’était justement celui qui 
prétait le plus à la critique. Il eùt été difficile, en effet, 
d'établir un grand nombre de pendules marchant tou- 
jours parfaitement ensemble; l'art chronométrique était 
assez avancé pour fournir de bons instruments, mais, 
confiés à des mains inhabiles, qui eût pu les garantir? 

Une fois déterminé à ne se servir que de signaux vus à 
distance, Chappe ne devait pas s’arréter longtemps à ses 
six voyants. Il étudia les formes des corps opaques les plus 
susceptibles de bien se détacher sur le fond du ciel et de 
se distinguer de loin; il trouva que la forme allongée 
était la meilleure, il l’adopta en principe et imagina un 
appareil composé de corps allongés tournant et se com- 
binant entre eux. Comme il n'était pas mécanicien, il 
s'adressa, pour la construction, à l'ingénieur Bréguet, qui 
lui établit la machine telle qu'elle a été conservée, à peu 
de chose près, pendant une cinquantaine d'années et jus- 
qu’à la disparition du système. 
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Cet appareil, très-bien monté, consistait, dans sa partie 
supérieure, en un grand parallélogramme allongé, formé 
d’un châssis garni de lames de persienne en cuivre bruni, 
aux extrémités duquel se trouvaient deux autres parallé- 
logrammes plus petits. Ces trois pièces étaient mobiles à 
leur centre et d'un mouvement de rotation indépendant. 
L'opérateur, placé dans une chambre au bas de la ma- 
chine, lui donnait l'impulsion au moyen d'un système de 
cordes et de poulies qui correspondaient à un petit appa- 
reil en tout semblable à la machine extérieure et qu'on 
appelait répétiteur. Nous verrons plus tard, quand nous 
parlerons des fonctions de l'appareil, quelles manœuvres 
il exigeait et quels furent les signaux adoptés. 

La machine était bien conçue et bien exécutée. Elle se 
voyait de loin, donnait peu de prise au vent, était d'une 
manipulation facile, le jeu des pièces était indépendant 
et assez prompt; enfin les réparations urgentes pouvaient 
être faites sans le secours d'ouvriers spéciaux. 

Indépendamment de la question d'appareils, l'inventeur 
dut s'occuper de l'établissement d'un vocabulaire. Un des 
parents de Chappe, Léon Delaunay, qui avait été consul 
de France à Lisbonne, se chargea de ce travail; daus ses 
fonctions il avait acquis l'habitude des langages secrets, 
dont l'usage lui était resté familier. Prenant les bases 
adoptées pour les correspondances diplomatiques, il fit un 
vocabulaire chiffré de 9,999 mots; chaque mot était re- 
présenté par un nombre. Les signaux de convention né- 
cessaires au service etaient seuls compris par les opéra- 
teurs. Cette méthode était défectueuse : pour transmettre 
un mot, il fallait d’un à quatre signaux, et pour les neuf 
dixièmes des mots, il en fallait toujours quatre; de plus, 
avant et apres chaque mot, il était nécessaire de donner 
un signal indicatif, ce qui faisait, dans la grande majorité 
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des cas, un total de six signaux par mot, nombre beaucoup 
trop considérable et qui devait nécessairement nuire à la 
rapidité des communications. Le chiffre de Delaunay, 
possible pour une correspondance écrite, était insuffisant 
pour la télégraphie; il ne fut conservé que jusqu’en 1795. 

Léon Delaunay n’était pas le seul coopérateur de Claude 
Chappe. Abraham, le plus jeune, et Ignace, l’atné de ses 
frères, prirent une grande part à ces premiers travaux. 
Abraham avait travaillé avec Claude depuis le commen- 
cement des expériences; mais Ignace fut pour l'invention 
d'un secours bien plus considérable. 

Ignace-Urbain Chappe était receveur des domaines à 
Rouen au moment où éclata la Révolution; il en adopta 
les principes, quoiqu’elle lui eût fait perdre sa place; ses 
opinions libérales et modérées le firent nommer député à 
l’Assemblée législative par les électeurs du département 
de la Sarthe. Depuis le 4° octobre 1791, il siégeait à l'As- 
semblée et était même adjoint au Comité de l'instruction 
publique. Cette haute position pouvait avoir une grande 
influence sur l'entreprise; au titre de représentant était 
attachée une autorité morale qu Ignace Chappe ne négli- 
gea point. Il s’appliqua à préparer le succès; sa carte de 
représentant lui donnait accès dans les ministères; il les 
parcourut, fit pressentir les résultats de l'invention et 
s'efforça de la populariser dans les sphères administratives. ` 

Fort de cet appui naturel, fort surtout de sa conviction, 
Claude Chappe crut le moment arrivé de faire hommage 
de son invention au gouvernement. 


Il 


Le 22 mars 1792, Chappe, sur sa demande, fut admis 
à la barre de l’Assemblée législative. C'était à la séance 
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du soir, spécialement destinée aux affaires qui ne tou- 
chaient pas directement à la grande politique. Dorizi était 
au fauteuil. 

La parole fut donnée à Chappe, qui lut la pétition sui- 
vante : 


Monsieur le Président, 


Je viens offrir à l’Assemblée nationale l’hommage d’une dé- 
couverte que je crois utile à la chose publique. 

Cette découverte présente un moyen facile de communiquer 
rapidement, à de grandes distances, tout ce qui peut être l’objet 
d'une correspondance. 

Le récit d'un fait ou d’un événement quelconque peut être 
transmis, la nuit ainsi que le jour, à plus de 40 milles, dans moins 
de 46 minutes. Cette transmission s’opérerait d’une manière 
presque aussi rapide, à une distance beaucoup plus grande (le 
temps employé pour la communication n’augmentant point en 
raison proportionnelle des espaces). 

Je puis en 20 minutes transmettre, à la distance de 8 ou 10 
milles, la série de phrases que voici, ou toute autre équivalente : 

Luckner s'est porté vers Mons, pour faire le siége de cette place. 
Bender s’est avancé pour la défendre. Les deux généraux sont 
en présence. On livrera demain bataille. 

Ces mêmes phrases seraient communiquées, en 24 minutes, à 
une distance double de la première ; en 33 minutes elles parvien- 
draient à 50 milles. La transmission à une distance de 100 milles 
ne nécessiterait que 42 minutes de plus. 

Parmi la multitude d’applications utiles dont cette découverte 
est susceptible, il en est une qui, dans les circonstances présentes, 
est de la plus haute importance. 

Elle offre un moyen certain d’établir une correspondance telle 
que le Corps législatif puisse faire parvenir ses ordres à nos fron- 
tières et en recevoir la réponse pendant la durée d’une même 
séance. 


58 HISTOIRE ADMINISTRATIVE 


Ce n’est point sur une simple théorie que je fais ces assertions. 
Plusieurs expériences, tentées à la distance de 10 milles, dans le 
département de la Sarthe, et suivies de succès, sont pour moi 
de sûrs garants de la réussite, | 

Les procès-verbaux ci-joints, dressés par deux municipalités, 
en présence d’une foule de témoins, en attestent l’authenticité. 

L’obstacle qui me sera le plus difficile à vaincre sera l'esprit 
de prévention avec lequel on accucille ordinairement les faiseurs 
de projets. Je n’aurais jamais pu m’élever au-dessus de la crainte 
de leur être assimilé, si je n’avais été soutenu par la persuasion 
où je suis, que tout citoyen français doit, en ce moment plus 
que jamais, à son pays le tribut de ce qu’il croit lui être utile. 

Je demande, messieurs, que l’Assemblée nationale renvoie à 
Pun de ses comités l’examen des projets que j’ai l'honneur de 
vous annoncer, afin qu’il nomine des commissaires pour en 
constater les effets, par une expérience qui sera d’autant plus fa- 
cile à faire, qu'en l’exécutant sur une distance de 8 ou 10 milles, 
on sera à portée de se convaincre qu’elle peut s’appliquer à tous 
les espaces. 

Je la ferai, au surplus, à toutes les distances que l’on voudra 
m'indiquer ; et je ne demande, en cas de réussite, qu’à être in- 
demnisé des frais qu’elle aura occasionnés. 


L'Assemblée nationale accepta l'hommage de la ma- 
chine, ordonna que l'examen en serait renvoyé au Comité 
de l'instruction publique, et admit l'inventeur aux hon- 
neurs de la séance +. 

Chappe, voulant rendre concluante l'expérience qui 
devait être faite en présence des commissaires de l’Assem- 
blée nationale, avait commencé la construction d'une 
ligne de plusieurs postes. La premiere station était dans 
le parc de Lepeltier Saint-Fargeau; il pensait que là, dans 
une propriété particuliére, chez un représentant du peu- 
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ple, il serait en.sûreté; mais il avait compté sans la fureur 
aveugle de la populace, et ses constructions étaient à peine 
achevées qu'elles subirent le sort de celles de la barrière 
de l'Étoile. Le peuple les brisa, y mit le feu et détruisit 
tout, jusqu'au dernier vestige. La vie de Chappe et celle 
de ses amis fut en danger. Momentanément tout travail 
dut être interrompu. Le peuple prétendait que cette in- 
venlion était destinée à servir les ennemis du pays et 
particulièrement à correspondre avec le roi Louis XVI, en- 
fermé au Temple. Chappe, ne pouvant plus se présenter 
à Belleville, songea à se mettre, lui et ses machines, sous 
la sauvegarde du pouvoir, et le 12 septembre il écrivit à 
l’Assemblée nationale : : 
Messieurs, 


Vous vous rappelez que je me suis présenté devant vous, 
pour vous faire l'hommage d’une découverte dont l’objet est de 
rendre, par le secours des signaux, avec une célérité inconnue jus- 
qu’à présent, tout ce qui peut faire le sujet d’une correspondance, 
Vous en avez renvoyé l’examen à votre Comité d'instruction pu- 
blique ; le résultat que je vous avais annoncé n’a point encore été 
constaté par vos commissaires, parce que je ne voulais pas seu- 
lement leur exposer une simple théorie, mais leur mettre des 
faits sous les yeux. J’ai en conséquence fait construire en grand 
plusieurs machines nécessaires pour cette opération, j'en ai fait 
établir une à Belleville, deux autres allaient être terminées et 
placées, lorsque j'ai appris qu'un attroupement d’une partie des 
habitants de la commune de Belleville et des environs avaient 
brisé et détruit tous ces préparatifs, croyant qu'ils étaient des- 
tinés à servir les projets de nos ennemis; ils menacent dans ce 
moment mes Jours, ainsi que ceux d’un citoyen habitant de 
Belleville, qu’ils soupgonnent d’avoir coopéré avec moi au pla- 
cement de cette machine. 

Ces événements, messieurs, me mettent dans l'impossibilité de 
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faire l’expérience que j’avais promise, à moins que l’Assemblée ne 
me prenne sous sa sauvegarde spéciale, ainsi que les personnes 
nécessaires à l’exécution de cette expérience. Je m'engage à la 
mettre à exécution avant douze jours, si l’Assemblée veut seconder 
mon zèle, en m’accordant l’indemnité nécessaire aux réparations 
de mes machines, et surtout en prenant les mesures convenables 
pour ma sûreté et celle de mes coopérateurs » '. 


Il ne faut pas oublier que Chappe avait jusqu'alors fait 
de ses propres deniers tous les frais de l’entreprise; la 
somme totale qui y fut consacrée par lui et sa famille ne 
s'élève pas à moins de 40,000 francs. Il se trouvait donc 
atteint et dans sa fortune, et dans ses projets, et dans sa 
sécurité. Sa demande devait cependant rester bien long- 
temps sans réponse. L'Assemblée législative avait, le 
21 septembre, cédé la place à la Convention nationale. Le 
gouvernement, tout entier aux graves préoccupations de 
l'époque, pouvait négliger les affaires qui paraissaient alors 
d'une importance secondaire. D'un autre côté, Ignace 
Chappe ne faisait plus partie de l'Assemblée. Les chances 
avaient donc sensiblement diminué. L’inventeur et les 
siens attendirent avec patience une époque plus favorable; 
ce n'était pas, en effet, après avoir résisté déjà à tant d’é- 
preuves qu'ils devaient songer à abandonner leurs pro- 
jets. Ignace eut soin d'entretenir ses anciennes relations, 
il visitait les fonctionnaires, leur rappelait le tachygraphe, 
car c’est ainsi qu'on avait appelé l'invention, et en dé- 
montrait la nécessité dans les circonstances présentes. Dans 
une de ses visites au ministère de la guerre, à la tête du- 
quel se trouvait alors le colonel Bouchotte, il eut l'occasion 
de s'entretenir un jour avec le chef de division Miot. Miot 
était un homme lettré, qui plus tard fut ministre, ambas- 


t Correspondance de Chappe. 
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sadeur, membre de l’Institut, et qui occupa de hautes fonc- . 
tions politiques sous l’Empire, à la cour du roi Joseph. 
La conversation roula, comme de juste, sur la tachygra- 
phie. Miot, tout en applaudissant à l’idée, n’approuva pas 
cette dénomination de tachygraphe, et proposa d’y substi- 
tuer celle de télégraphe. L'expression fut adoptée, fit for- 
tune et avec raison : le mot tachygraphe veut dire qui écrit 
vite, il n'implique aucune idée de distance; le mot télé- 
graphe, qui écrit de loin, est plus complet, l’idée de dis- 
tance y est renfermée, et celle de vitesse est suffisamment 
indiquée dans les mots qui écrit. Le mot tachygraphie exis- 
tait déjà dans la langue, et l’invention de Chappe méritait 
bien un nom à elle. L'expression télégraphie ne spécifiait 
aucun système , elle indiquait le but; elle est restée, elle 
est devenue générique. Ce fut au mois d'avril 1793 que 
cette heureuse dénomination fut proposée par Miot, qui 
n’a jamais eu, du reste, d’autres rapports avec la télé- 
graphie t. 

Les affaires cependant n'avançaient pas; plus d'une 
année s'était écoulée depuis que Chappe avait lu sa péti- 
tion à l’Assemblée législative. Le projet, renvoyé à lexa- 
men du Comité de l'instruction publique, semblait avoir 
été oublié dans les cartons, lorsqu'un des membres du 
Comité, le citoyen Romme, l’exhuma et se prit d’enthou- 
siasme pour les idées qu'il renfermait. 

Romme avait une instruction étendue, mais assez su- 
perficielle. Son imagination élait prompte, vive et fou- 
gueuse; il comprit immédiatement la télégraphie dans 
son ensemble, en plaida la cause avec feu, rédigea un pro- 
jet de rapport que les Comités réunis de l'instruction pu- 
blique et de la guerre le chargérent de présenter à la Con- 
vention. 


* Mémoires de Miot de Melito. Michel Lévy frères, 1858. 
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Dans la séance du 1% avril 1795, Romme monta à la 
tribune et porta la parole en ces termes : 


Dans tous les temps on a senti la nécessité d’un moyen ra- 
pide et sûr de correspondre à de grandes distances. C’est surtout 
dans les temps de guerre de terre ct de mer qu’il importe de faire 
connaitre rapidement les événements nombreux qui se succèdent, 
de transmettré des ordres, d’annoncer des secours à une ville, à 
un corps de troupes qui serait investi. L'histoire renferme le sou- 
venir de plusieurs procédés conçus dans ces vues, miais la plupart 
ont été abandonnés comme incomplets et d’une exécution trop 
difficile, Plusieurs mémoires ont été présentés sur ce sujet à 
l’Assemblée législative et renvoyés au Comité d'instruction pu- 
blique, un seul a paru mériter l'attention. 

Le citoyen Chappe offre un moyen ingénieux d’écrire en l’air 
en y déployant des caractères très-peu nombreux, simples comme 
la ligne droite dont ils se composent, très-distincts entre eux, 
d’une exécution rapide et sensible à de grandes distances: A cette 
première partie de son procédé il joint une sténographie usitée 
dans Jes correspondances diplomatiques. Nous lui avons fait des 
objections, il les avait prévues, et y répond victorieusement; il 
lève toutes les difficultés que pourrait présenter le terrain sur 
lequel se dirigerait sa ligne de correspondance; un seul cas ré- 
siste à ses moyens, c’est celui d’une brume fort épaisse comme il 
en survient dans le Nord, dans les pays aqueux, et en hiver; 
mais dans ce cas fort rare, qui résisterait également à tous les 
procédés connus, on autait recours momentanément aux moyens 
ordinaires. Les agents intermédiaires employés dans les procédés 
du citoyen Chappe ne pourraient en aucune manière trahir le 
seeret de sa correspondance, car la valeur sténographique des si- 
gnaux leur serait inconnue. Deux procès-verbaux de deux muni- 
cipalités de la Sarthe attestent le succès de ce procédé dans un essai 
que l’auteur en a fait et permettent à l’auteur d'avancer avec 
quelque assurance qu'avec son procédé, la dépèche qui apporta la 
nouvelle de la prise de Bruxelles, aurait pu être transmise à la 
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Convention et traduite en 25 minutes. Vos comités pensent cepen- 
dant qu'avant de l’adopter définitivement, il convient d'en faire 
un essai plus authentique, sous les yeux de ceux qui, par la na- 
ture de leurs fonctions, seraient le plus dans le cas d’en faire 
usage et sur tne ligne assez étendue, pour prendre quelque con- 
fiance dans les résultats 1. 


La Convention, sur la proposition de Romme, décréta 
que le Conseil exécutif provisoire serait autorisé à faire 
un essai du procédé pour correspondre rapidement à de 
grandes distances, présenté par le citoyen Chappe, en pre- 
nant une ligne de communication assez longue pour ob- 
tenir des résultats concluants. Elle ordonna au Comité 
de l'instruction publique de nommer une commission 
pour suivre les expériences, et décida que, pour les frais 
de cet essai, il serait pris une somme de 6,000 francs sur 
les fonds libres de la guerre ?. 

Les commissaires.furent nommés le 6 avril. Ce furent 
les représentants Lakanal, Daunou et Arbogast. Tous trois 
étaient du Comité de l’instruction publique, où s'étaient 
réunis les hommes de science Jes plus remarquables de 
la Convention, pour, comme disait Lakanal, sauver, du- 
rant la Révolution, les sciences, les lettres et ceux qui les 
honoraient par leurs travaux. Daunou était un savant 
érudit, Arbogast un mathématicien; le premier fut mem- 
bre et le second associé de l'Institut. Lakanal était un 
homme d'une vaste intelligence, qui durant toute sa car- 
rière rendit d'immenses services aux sciences, aux lettres 
et aux arts. Docteur ès sciences et ès lettres, ce qui, à cette 
époque, était fort rare, professeur de philosophie avant la 
Révolution, et membre de l'institut plus tard, Lakanal 


1 Moniteur universel. 
* Procés-verbaux des séances de la Convention. 
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avail été entratné par le mouvement politique; nommé a 
la Convention nationale, il fit constamment partie du 
Comité de l'instruction publique. Son zèle pour tout ce 
qui regardait la gloire -scientifique du pays fut inépui- 
sable; on lui doit la réorganisation de l'Institut et du 
Muséum, la loi sur la propriété littéraire, la création de 
l'École normale et du Bureau des longitudes, l'organisa- 
tion des écoles primaires, des écoles centrales et de celle 
des langues orientales, et enfin le rapport qui pees l'a- 
doption du télégraphe. 

Appelé auprès de la Commission pour y développer ses 
plans, Chappe ne réussit point à convaincre Daunou et 
Arbogast, mais il trouva un puissant protecteur en Laka- 
nal, qui, après avoir fait expérimenter devant lui la ma- 
chine, comprit les immenses résultats que la civilisation 
et la politique pouvaient en espérer. La résistance de la 
Commission fut vive, elle était augmentée de celle de la 
Commission des finances, où régnait Cambon, qui ne 
voulait voir dans le projet qu'une nouvelle source de dé- 
penses pour l'État et dont l'esprit économe tendait à 
repousser tout ce qui pouvait devenir l'objet d'une charge 
pour le trésor. 

Chappe était presque désespéré; tout lui semblait perdu, 
et sans Lakanal ileùt certainement abandonné son projett. 

Lakanal lutta énergiquement; il développa toutes les 
ressources de son imagination, s'appuya sur des raisonne- 

ments puissants, démontra le concours que la télégraphie 
devait apporter aux opérations militaires, l'action qu'elle 
aurait sur la fondation de l'unité du pays, et dit que son 
établissement serait la meilleure réponse aux publicistes 
qui prétendaient que la France était trop grande pour 


' Correspondance de Chappe avec Lakanal, 
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pouvoir jamais être dirigée par un gouvernement uni- 
que. Ces arguments triomphèrent. La Commission invita 
Chappe à se mettre en mesure de prouver matériellement 
ses assertions, et les fonds nécessaires lui furent délivrés. 

Aidé de ses frères et de ses amis Delaunay et Girardin, 
Chappe se mit à l'œuvre; il construisit une véritable ligne 
télégraphique de trois postes, deux extrêmes et un inter- 
médiaire. Il craignit pour ses travaux le sort des pre- 
mières machines, et sollicita du gouvernement une effi- 
cace protection; les commissaires la lui firent obtenir. 
La Convention, le 2 juillet, ordonna aux maires, of- 
ficiers municipaux et procureurs des communes sur le 
territoire desquelles les expériences devaient se faire, de 
veiller à ce que les machines de Chappe fussent entourées 
de la plus grande sécurité. La garde nationale fut requise 
pour les garder, et l’on fit connaître officiellement aux ci- 
toyens que les expériences avaient été ordonnées par un 
décret de la Convention. 

Après tant de travaux, de malheurs et de patience, 
Chappe était enfin arrivé à son but. Le 12 juillet 1793, en 
présence des membres de la Commission et d'un grand 
nombre de savants, d'artistes et d'hommes politiques, 
il procéda à la solennelle expérience qui devait décider du 
sort de la télégraphie. 

La ligne s étendait sur une longueur de 35 kilomètres. 
Le point de départ était dans le parc Saint-Fargeau, à 
Ménilmontant, le poste intermédiaire à Écouen, et l’ex- 
trémité de la ligne à Saint-Martin-du-Tertre. 

Dans chaque poste se trouvaient deux stationnaires, — 
le mot date de cette époque, — l’un à la lunette, l'autre 
au répétiteur. 

Chappe et ses frères, le vocabulaire à la main, étaient 


aux stations extrêmes, 
III. 5 
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Lakanal et Arbogast se rendirent à Saint-Martin-du- 
Tertre, Daunou resta à Ménilmontant. 

À quatre heures vingt-six minutes, le poste de Saint- 
Martin-du-Tertre donna le signal activité, pour indiquer 
qu'il était en mesure, Aussitôt le poste de Ménilmontant 
commença la transmission de la phrase suivante : « Dau- 
nou est arrivé ici; 11 annonce que la Convention nationale 

vient d'autoriser son Comité de sûreté générale à apposer 
les scellés sur les papiers des représentants du peuple. » 
Cette dépêche de vingt-neuf mots fut transmise en onze 
minutes. À son tour, le poste de Saint-Martin-du-Tertre 
transmit en neuf minutes les vingt-six mots qui suivent : 
a Les habitants de cette belle contrée sont dignes de la 
liberté par leur amour pour elle et leur respect pour la 
Convention nationale et ses lois. » Puis les commissaires 
entreprirent une conversation qui fut rapidement trans- 
mise. Le succès fut complet : sauf quelques légères erreurs 
de signaux provenant de l’inattention ou du peu d’expé- 
rience des opérateurs, les mots furent très-exactement 
transmis et traduits. La Commission et toute l'assistance 
furent émerveillées de ce résultat; la télégraphie était 
créée. | 

Chappe présenta aux commissaires un télégraphe am- 
bulant et un télégraphe de nuit, car, dans la pensée de 
l'inventeur, la télégraphie devait pouvoir être employée en 
Lous lieux et à toute heure. 

La machine ambulante, destinée au service des armées 
en mouvement, était établie sur un chariot; elle était 
plus petile que le télégraphe ordinaire, et le répétiteur 
s'y trouvait remplacé par un levier d’une disposition spé- 
ciale. | 

L'appareil de nuit n'était autre chose que le télégraphe 
de jour, avec quatre fanaux aux extrémités des branches. 
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Il est douteux que ces deux systèmes aient été alors ex- 
périmentés. Le rapport de la Commission ne fait qu'en 
mentionner l'existence. Les télégraphes ambulants ne 
furent jamais d'un usage pratique, et l’on sait que la télé- 
graphie de nuit, après bien des expériences, ne fut appli- 
quée que fort tard, et seulement à titre d'essai. | 

Le 26 juillet, Lakanal, au nom de la Commission, pré- 
senta son rapport à la Convention; après avoir retracé en 
quelques mots les infructueuses tentatives qui avaient 
précédé Chappe, il passa aux travaux de ce savant, dé- 
crivit son appareil et donna le détail de l'expérience défi- 
nitive. Il en eonstata la parfaite réussite et développa en 
termes éloquents les merveilleux résultats que le gouver- 
nement devait obtenir de cette ingénieuse découverte. Pré- 
voyant les objections financières, il annonça que, sur le 
prix de 6,000 francs fixé par les devis pour la construc- 
tion d'un poste télégraphique, on avait déjà pu opérer une 
réduction considérable, et que la dépense en argent ne 
serait que de 3,650 francs, la nation possédant des téles- 
copes, meubles et matériaux qui pourraient être employés. 
Il conclut à l'adoption, en rappelant à la Convention que 
« les sciences et les arts, autant que les vertus des héros, 
ont illustré les nations dont le souvenir se prolonge avec 
gloire dans la postérité. »—« Quelle brillante destinée, 
ajouta-t-il, les sciences et les arts ne réservent-ils pas à 
une République qui, par son immense population et par 
le génie de ses habitants, est appelée à devenir la na- 
tion enseignante de l'Europe!» Il termina par ces mots : 
a Vos commissaires pensent que vous ne négligerez pas 
cette occasion d'encourager les sciences utiles; si leur 
foule épouvantée s’éloignait à jamais de vous, le fana- 
tisme relèverait ses autels, et la servitude couvrirait la 
terre. Rien, en effet, ne travaille plus puissamment pour 
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les intérêts de la tyrannie que l'ignorance. » A la suite de 
ce rapport, remarquable par la elarté des descriptions et 
l'étendue des considérations, développées dans. un style 
fortement empreint de la couleur de l’époque, la Conven- 
tion adopta officiellement le télégraphe de Chappe. 

Le Comité de salut public fut chargé d'étudier quelles 
lignes il était dans l'intérêt de la République de faire éta- 
blir sur le territoire français, et Chappe reçut par décret 
le titre d’ingénieur-télégraphe. Il fut assimilé, pour les 
appointements, aux lieutenants du génie, qui étaient 
payés à raison de 5 livres 10 sous par jour. Cette nomi- 
nation revêtit Chappe d'un caractère officiel. Son entre- 
prise, désormais aux frais et sous les ordres de l’État, de- 
vint une administration du gouvernement. C'est donc du 
26 juillet 1793 que date l’ère officielle de la télégraphie, 
bien que la première ligne télégraphique n'ait fonctionné 
qu'un an plus tard. 


Nous pouvons dès à présent juger le rôle de Ghappe et 
celui du gouvernement dans l'institution des télégraphes. 

Sans doute, longtemps avant Chappe l’idée génératrice 
de la télégraphie avait surgi, mais la gloire de Chappe 
n'en reste pas moins intacte. De tous ceux qui se sont 
occupés de télégraphie, il est le seul qui ait poursuivi sans 
relâche son œuvre, et qui, soutenu par une inébranlable 
conviction, ait persisté jusqu'à ce qu'il ait atteint son 
but. Si la priorité de l'idée n'appartient pas à Chappe, 
c'est lui qui, après avoir inventé un appareil presque aussi 
parfait que possible, a construit la première ligne et a or- 
ganisé le premier service télégraphique. Aussi la posté- 
rité, dans sa reconnaissance, l'a-t-elle proclamé définiti- 
vement l'inventeur du télégraphe aérien. 

Mais de quel effet n’a pas été l'intervention du gouver- 
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nement ? Le télégraphe de Chappe ne pouvait être une 
entreprise privée ; pour la faire réussir, il fallait la puis- 
sance dont un État seul peut disposer. Le gouvernement, 
en adoptant la télégraphie, lui a donné la vie et lui a 
communiqué la force nécessaire à son développement. 

Sans le gouvernement, que seraient devenues les ma- 
chines de Chappe? Elles eussent sans doute subi le sort 
de celles d'Amontons et, consignées dans les rapports 
scientifiques, on les trouverait classées parmi les inven- 
tions avortées. | 

Mais si l’œuvre honore le gouvernement tout entier, 
elle illustre particulicrement le nom de Lakanal ; c'est à ce 
citoyen intègre, protecteur infatigable des sciences, des 
arts et des savants, et auquel la France est déjà redevable 
de tant d'institutions, que revient en partie l'honneur 
d’avoir fondé la télégraphie. Chappe le reconnaît ; dans 
sa correspondance, il appelle Lakanal son créateur. Créa- 
teur, en effet, celui qui, animé du désir de servir son 
pays, adopte une idée qui lui paraît grande, la soutient, 
combat pour elle, surmonte les obstacles et la fait aboutir. 

Enfin n'oublions pas Romme, dont le rapport éveilla 
l'attention sur Chappe. 

La télégraphie doit son éclat et sa grandeur au gou- 
vernement français. Les circonstances, à la-vérité, favo- 
risèrent son essor. En 1793, la France était envahie par 
les awmées étrangères ; elle devait, pour affranchir le ter- 
ritoire national et assurer son indépendance, employer 
toutes ses ressources et surtout en créer de nouvelles; la 
télégraphie lui en parut une précieuse, elle l’adopta et 
l'incorpora dans les services publics. 

(La suile a un prochain numero.) 


ÉTAT ACTUEL 


DE LA TELEGRAPHIE 


AUX ETATS-UNIS. 


The telegraph manual, a complete history of telegraphing in Europa, 
Asia, Africa and America, ancient and modern, by Tal. P. Shaffner, 
New-York, 1859 1. 


L'auteur de l'ouvrage que j'ai sous les yeux est un 
pionnier du Grand-Quest qui, séduit par les merveilleux 
effets du télégraphe électrique, essaya dès 1846 d’en doter 
l'État de Kentucky qu'il habitait. Après avoir contribué à 
l'établissement de la longue et importante ligne de Saint- 
Louis à la Nouvelle-Orléans, il prit part à l'administration 
de plusieurs compagnies télégraphiques et fut élu, en 
1853, secrétaire de la Confédération télégraphique améri- 
caine, association formée à Washington par les repré- 
sentants des différentes compagnies de l'Union. “Deux 
voyages en Europe l'ont en outre initié aux progrès des 
administrations de l’ancien monde. 

D'après cette rapide esquisse de la biographie qui, sui- 
vant l’usage américain, termine son livre, nous devons 
croire que M. Shaffner est autorisé à parler d'une science 


1 Chez Lacroix-Comon et Baudry, quai Malaquais, 17. 
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qu'il étudie depuis quinze ans. Les 400 premières pages 
du Manuel télégraphique sont consacrées à l'historique et 
à la description du télégraphe aérien et des essais de télé- 
graphie électrique; on y retrouve les idées et souvent 
même les phrases de certains ouvrages bien connus en 
France; M. Shaffner indique d’ailleurs les sources aux- 
quelles il a puisé, et nous devons lui savoir bon gré de 
n'avoir pas reproduit les accusations banales que l'an- 
cienne télégraphie française a toujours dédaigné de rele- 
ver. Il nous appartiendrait peut-être de la défendre; ar- 
rivé trop tard pour participer à ses progrès, nous sommes 
venu assez tôt cependant pour apprécier le haut degré 
de perfection que le système Chappe avait reçu en France‘. 


Sobre de développements scientifiques, le Manuel télé- 
graphique est riche en faits, en procédés nouveaux ou du 
moins étrangers et, par cela seul, intéressants pour nous. 
Ii nous fait assister à la formation et à l'extension des com- 
pagnies, à l'établissement des lignes, au travail journalier 
des stations. Il décritavec des détails qui ne nous paraîtront 


' JL n'est peut-être pas déplacé de signaler dans ce recueil l’une 
des nombreuses erreurs commises par des écrivains étrangers à la 
pratique de la télégraphie aérienne. M. Shaffuer répète que l’infério- 
rité du système Flocon sur le système Chappe proprement dit se re- 
connait facilement, en comparant le nombre des signaux passés pen- 
dant une heure par les deux appareils placés en regard sur les tours 
de Saint-Sulpice. Il ignore sans doute que la vitesse de transmission 
sur les lignes aériennes dépendait bien plus de la longueur de la ligne, 
de la situation topographique des postes, de l'habileté des station- 
naires, que d'une modification d'appareil. Le système mobile de 
M. Flocon, nécessité par la violence des vents dans le midi de la 
France, s’est trouvé de beaucoup supérieur, comme vitesse et comme 
légèreté, au mécanisme qu’il venait remplacer. Il en a été de même 
partout où il a été employé. 
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jamais trop minutieux ce qui se fait en Amérique. Je vais 
essayer d'extraire les parties les plus saillantes de ce livre, 
je veux dire les plus différentes de ce qui se passe sous 
nos yeux. 


C’est en octobre 1837 que M. Morse fit breveter son 
appareil télégraphique; a la fin de cette méme année, il 
fit des expériences publiques, avec un circuit restreint, 
d’abord à Philadelphie, puis à Washington, en présence 
du président, de sénateurs et de députés du Congres. 
M. Morse eut le singulier bonheur de trouver à la Chambre 
des représentants, dans le Comité du commerce, un pro- 
tecteur bienveillant, M. Francis Smith, président de ce 
comité, dont l'influence sut vaincre l’apathie ou l'incré- 
dulité de ses collègues. 

Mais un rapport favorable ne suffisait pas; il fallait une 
assistance pécuniaire que le Congrès paraissait peu dis- 
posé à donner; cinq années de démarches et de pétitions 
amenèrent enfin le vote d'un subside de 150,000 francs. 
La ligne de Washington à Baltimore fut construite avec 
ce crédit, et les résultats furent tels que l’industrie privée 
s'empara immédiatement de la nouvelle découverte. 

La première dépèche télégraphique transmise aux Etats- 
Unis est datée du 27 mai 4844; cette date doit être con- 
servée avec les noms de MM. Francis Smith et Alfred Vail, 
fidèles et infatigables collaborateurs du professeur Morse. 

Les brevets de M. Morse, quelque explicites qu'ils fus- 
sent, ne découragèrent pas les inventeurs; deux autres 
systèmes vinrent lui disputer le monopole qu’il aurait 
voulu s’arroger. L'appareil électro-chimique de Bain, qui 
apparut vers 4850, fut accueilli par une vive opposition 
de M. Morse et de ses associés, qui le considéraient comme 
une atteinte à leurs droits ; les tribunaux donnèrent raison 
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à ces derniers et le jugement fut bientôt suivi d'une fusion 
entre les compagnies rivales. L'appareil Bain a déjà été 
décrit en France; 1l ne fonctionne plus aux Etats-Unis que 
sur la ligne de Boston à Montréal, avec ses embran- 
chements. C’est une étendue de 1300 kilomètres environ:. 

L'appareil de House, peu connu en Europe, imprime 
les dépèches en lettres romaines. Ingénieux, mais lent 
et compliqué, il tend à disparaître devantson heureux com- 
pétiteur qui prend naturellement aux Etats-Unis la supré- 
matie que les traités internationaux lui assurent dans 
l'ancien monde. 

M. Shaffner reproduit quelques-uns des plus récents 
modèles d'appareils Morse adoptés dans son pays; on 
cherche en vain sur ces dessins l’élégance de construction 
et les perfectionnements successifs qui, de jour en jour, 
l'ont rendu chez nous plus sûr et plus complet ; le système 
à encre de M. Digney, si favorablement accueilli en Eu- 
rope, n'est même pas mentionné. Quelques pages plus 
loin, nous trouvons l'explication de cette infériorité 
apparente. 

L'auteur américain désigne sous le nom de parleur 
(sounder) un petit appareil composé d'un électro-aimant 
et d'un levier; cette dernière pièce est assez massive et 
frappe sur des bornes disposées de manière à donner un 
son clair et suffisamment intense. C’est le récepteur ré- 
duit à sa plus simple expression: l'opérateur écoute la 
dépêche au lieu de la lire; il n’a plus devant lui sur la 
table de travail qu'un manipulateur et l'appareil que je 


1 J'ai réduit les mesures et monnaies américaines en mesures et 
monnaies françaises, d'après les bases suivantes : 

4 mille = 1609 mètres. i cent = 01,05. 

4 inch = 0™,025. 1 dollar = 100 cents = 5515. 

4 foot = 12 inches == 0,30, 
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viens de décrire. La lecture au son est substituée à la lec- 
ture par les yeux, Voici comment on a été amené à ce 
résultat, Il y a dix ans, chaque tête de ligne dans une sta- 
tion était pourvue d’un système complet d'appareils ; 
relais, mouvement d'horlogerie, papier-bande, tout s’y 
trouvait et avait donné lieu à diverses dispositions plus 
ou moins heureuses. Le stationnaire mettait le papier en 
mouvement et, lisant les signaux sur la bande, dictait la 
dépéche à haute voix à un copiste placé auprès de lui. 
Peu après, les employés habiles se passèrent de copiste, et 
enfin le papier-bande a disparu à son tour. Dans toutes 
les stations importantes l'appareil parleur est seul adopté, 
et un Stationnaire n’est considéré comme expert que lors- 
qu'il reçoit parfaitement au son. 

« Il y a quelques années (dit M. Shaffner), j'adoptai, 
comme président d’une compagnie télégraphique, un rè- 
glement défendant de recevoir au son ; aujourd'hui le rè- 
glement est retourné. A Cincinuati, par exemple, il n'y a 
aucun appareil écrivant et un employé ne peut être admis 
dans ce bureau s'il n’est pas capable de comprendre à 
l'oreille le mystérieux langage de l'électricité. On ne com- 
met pas de fautes ; les stationnaires prétendent mème que 
l’oreille est plus sensible que le mécanisme. 

« Il arrive souvent que l'agent envoyé sur une ligne 
pour réparer un dérangement emporte dans sa poche un 
petit électro-aimant ; arrivé sur le lieu de l'accident, il en 
informe le bureau correspondant. Quelques-uns n'ont 
même pas besoin de ce léger instrument; ils manipulent 
en frappant l’une sur l’autre les deux extrémités du fil et 
reçoivent la réponse en plaçant l’un des bouts sur la lan- 
gue et l’autre en dessous. » 

Pour comprendre ce qui précède, il faut savoir que les 
lignes américaines fonctionnent à courant continu, c'est-à- 
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dire que le circuit est habituellement fermé et que les si- 
gnaux sont formés en coupant d’abord et en rétablissant 
ensuite la communication. 

M. Shaffner a soin de nous expliquer que, pour faciliter 
l'opération, il faut tirer la langue hors de la bouche jus- 
qu'au point de l’apercevoir; il paraitrait que les pulsations 
de cet organe sont alors tellement sensibles qu'un ob- 
servateur étranger peut y lire les signaux transmis. Ce 
nouveau mode de correspondance aurait été inventé et 
appliqué avec un succès constant par M. Stager, habile 
praticien (eminent telegrapher), qui fut le héros du fait- 
divers suivant d'un journal américain. 

« Sur le chemin de fer de Pittsburg à Chicago, l'essieu 
d'une locomotive se brisa la semaine dernière, à neuf 
heures du soir et à 14 kilomètres de la station la plus 
voisine. Le chef du train partit à pied, à travers la neige, 
pour chercher une machine de secours. Un employé du 
télégraphe, nommé Stager, qui se trouvait dans l'un des 
Waguons, apprenant la cause de l'arrêt, descendit, prit en 
main le fil tendu le long de la voie, signala la détresse 
du train aux stations de Pittsburg et de Brighton, puis, 
placant sur sa langue les bouts du fil, recut en réponse 
qu’une autre locomotive allait être immédiatement en- 
voyée. » 

Je suis loin de regarder la réception des signaux au 
son comme impraticable; mais sauf le cas d'un déran- 
gement à relever sur une ligne, à quoi bon? Sur les 
lignes françaises, la limite de vitesse de transmission 
est la rapidité avec laquelle le stationnaire peut écrire 
les lettres reçues. La transcription de la dépèche sur le 
papier-bande n'est pas une si mince garantie qü’on doive 
la sacrifier facilement. 

On nous dit bien qu'un employé exercé peut recevoir 
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ou transmettre par le son 2,000 mots par heure, soit 
20,000 mots dans sa journée de dix heures ; mais en Amé- 
rique le collationnement des dépêches n’a pas lieu, et d’ail- 
leurs combien de temps le stationnaire le plus intelligent 
résisterait-1l à cet excès de travail ? 


Les manipulateurs Morse des compagnies américaines 
ne portent que deux boutons, l'un pour le fil de ligne et 
l'autre pour le fil de pile ; à la position de repos, ces deux 
boutons communiquent. Les modèles adoptés semblent 
très-élégants. 

Les commutateurs sont au contraire inférieurs aux mo- 
deles européens; leur usage est restreint; on verra plus 
loin que la disposition adoptée rend ce petit appareil à 
peu près inutile. 

Les paratonnerres sont employés non-seulement dans 
les bureaux pour préserver les récepteurs, mais aussi sur 
les lignes, à l’extrémité des cables qui traversent les ri- 
vieres, afin de protéger les enveloppes de gutta-percha qui 
pourraient étre percées par une décharge trop violente. 
Lorsque les rivières sont franchies, et c'était le cas le plus 
commun à l'origine, par des fils aériens tendus au sommet 
de mats trés-élevés, cette précaution était encore employée 
par crainte de la tension électrique considérable des cou- 
ches supérieures de l'atmosphère. 

Les lignes ont souvent deux fils placés l’un au-dessus 
de l’autre, et dans ce cas l'électricité atmosphérique est 
surtout appréciable, dit M. Shaffner, sur le fil supérieur. 
Il en conclut avec raison que ce fil doit être affecté aux 
communications locales, l'autre étant réservé pour les 
communications à grande distance. Cette différence n'est 
sans doute sensible que dans les pays de montagne où le 
fil subit, entre deux points peu distants, une différence 
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d'altitude considérable. L'auteur américain croit aussi 
avoir remarqué que lair est plus électrisé au midi qu’au 
nord, ou du moins que les variations d'intensité s'y ma- 
nifestent plus brusquement et dans des limites plus éten- 
dues. Il cite, comme preuve, la promptitude avec laquelle 
éclatent les orages dans les contrées méridionales. Que!- 
ques faits observés en Algérie m'ont paru corroborer cette 
opinion. 

Le paratonnerre de M. James Reid, employé le premier : 
aux Etats-Unis, était un trembleur composé d'une bobine 
à gros fil et d’un levier assez lourd pour qu’un‘courant 
relativement intense pdt seul produire le contact et cou- 
per la communication de la ligne avec le récepteur. On a 
adopté depuis, pour plus de simplicité, un paratonnerre 
formé de deux plateaux en laiton que sépare une mince 
feuille de papier ou d’étoffe de soie; le plateau inférieur 
communique avec la terre et le supérieur fait partie du 
circuit; le mode d'action se comprend facilement : cet 
appareil est, paraît-il, un préservateur suffisant. 

La pile en usage est celle de Grove modifiée. Chaque 
élément est formé d'un vase en verre contenant une dis- 
solution très-étendue d’acide sulfurique et dans lequel 
plongent deux lames parallèles, l'une de zinc amalgamé 
et l’autre de platine; l'extrémité inférieure de chaque zinc 
repose sur une petite coupe pleine de mercure qui suffit 
pour entretenir l'amalgamation. Les zincs durent une 
année, les lames de platine sont indestructibles ; il n'est 
besoin de refaire la pile à neuf que tous les trois mois. 
L'intensité du courant est environ double de l’intensité 
d'un élément Daniell, et, pour une ligne de 500 kilomètres, 
60 éléments fournissent un courant de force convenable. 

On prend beaucoup de soin pour isoler les éléments et 
surtout pour empêcher la recomposition des fluides à l'in- 
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térieur de la pile. Les éléments sont placés sur des pieds 
en verre d’un très-petit diamètre, sur des tablettes recou- 
vertes de gutta-percha ou bien largement espacés les uns 
des autres. 


J’ai dit plus haut que les lignes des Etats-Unis fonc- 
tionnent à courant continu ; voici la disposition adoptée 
pour l'établissement des appareils. Les lignes sont divisées 
en sections d’une longueur moyenne de 500 kilomètres et 
limitées aux stations de premier ordre. A chaque extré- 
mité se trouvent un appareil parleur, un manipulateur 
et une pile placés dans le même circuit qui aboutit en- 
suite à la terre; les piles étant montées dans le même 
sens, leurs courants sont de sens contraires et par con- 
séquent s'ajoutent. Le stationnaire, en manipulant, coupe 
et rétablit alternativement la communication et fait mar- 
cher simultanément son récepteur et celui du poste auquel 
il transmet. 

S'il existe des stations intermédiaires, elles n'ont qu'un 
manipualteur et un relais traversés par le courant, comme 
ceux des stations extrémes; le relais fait fonctionner un 
appareil écrivant, car les employés ne sont pas tous tenus 
de posséder l'aptitude nécessaire pour travailler au son; 
la pile et le fil de terre sont inutiles, à moins que ces sta- 
lions ne soient elles-mêmes têtes de ligne par rapport à 
un embranchement. | 

Economie et simplification du matériel, contrôle très- 
efficace du travail des intermédiaires, contrôle automa- 
tique par l'agent qui transmet, tels sont les principaux 
avantages du système adopté. Il est vrai que deux bureaux 
ne peuvent travailler ensemble, fussent-ils tous deux 
à l'une des extrémités, sans occuper la ligne tout entière. 
Lorsque la ligne est bien isolée, on intercale jusqu à quatre 
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stations dans un parcours de 500 kilomètres, sans em- 
ployer à chaque bout plus de 60 éléments Grove, équi- 
valents de 120 éléments Daniell. Si la ligne est courte, 
une seule pile peut suffire : c'est le cas des embranche- 
ments. 
La division de la pile en deux parties placées aux deux 
extrémités de la ligne m'a paru une disposition heureuse 
en ce qu'elle affaiblit un peu l'influence des pertes de 
courant. Il faut toutefois remarquer qu'elle ne peut avoir 
lieu qu'avec la transmission à courant continu, 

La section de ligne ainsi organisée est l’unité-adminis- 
trative ; c'est dans beaucoup de cas toute la propriété d’une 
compagnie; depuis la fusion de Ja plupart de ces entre- 
prises et l'association des compagnies survivantes, des 
bureaux communs ont été établis aux points de jonction 
des lignes ; mais ces bureaux sont lieux de dépôt pour le 
transit d'une ligne à l'autre, excepté dans quelques cas 
où l'on a fait des essais de communication par transla- 
tion entre des lignes voisines. 


Les bureaux américains sont installés dans les grandes 
villes avec des proportions grandioses que nécessite l'abon- 
dance des transmissions. A New-York, le nombre des dé- 
pêches est de 800,000 par an et, pour prendre un autre 
exemple que les capitales commerciales du nouveau 
monde, Cincinnati, qui est une ville secondaire créée 
depuis cinquante ans à peine, reçoit ou expédie en 
moyenne 750 dépêches par jour ; le personnel du bureau 
télégraphique y comprend un directeur, douze station- 
naires, deux teneurs de livre pour enregistrer au départ 
et à l’arrivée, deux receveurs, et quatorze piétons. 

Ces chiffres donnent une moyenne de 62 dépèches par 
jour et par employé, ce qui n'a rien d'excessif, surtout 
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avec l'alphabet expéditif que l’on a adopté aux Etats-Unis. 
En Europe les lettres sont composées de points et de 
traits arbitrairement formés et espacés; en Amérique la 
longueur des traits et des espaces blancs différencie les let- 
tres. Voici du reste cet alphabet : 


À .- J -—. S . 
B =... K -.- T -= 
C s L — U = 
D -- M -- V = 
E N -. W .-- 
F .- 0. X .-. 
Gas Pis Yo aes 
H Q -- Z. 
J. R. & - 
CHIFFRES. 
4 —— Ô s.. 
Q ism 71 -- 
PE 8 - 
À ....— 9: 
D --- 0 — 
PONCTUATION. 
Point «=... Point d'exclamation -..—. 
Virgule ss Apostrophe  .-.-.— Š 
Deux points sie. . Alinéa Sie 
Point d'interrogation ---—. Souligné _...— 


On voit que plusieurs lettres sont formées des mêmes 
signes et ne se distinguent que par l'espacement de ces 
signes ; ainsi trois points représentent un S, un R ou un 
C, suivant qu ilssont séparés par deux petits espacements, 
par un grand et un petit ou bien par un petitet un grand. 
La lettre T est un trait simple (double du point), L est un 
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trait double, zéro est un trait triple. M. Shaffner conseille 
aux commençants de contrôler leur propre travail en vé- 
rifiant sur la bande la régularité des espacements au 
moyen d'une échelle formée de lignes droites parallèles et 
également espacées, ce que donne par exemple une portée 
de papier à musique coupée perpendiculairement aux li- 
gnes. Le B doit occuper huit intervalles de l'échelle, savoir 
deux pour le trait, puis un pour chacun des espacements 
ou points qui viennent après ; les lettres sont séparées par 
un blanc de deux intervalles, les mots par un blanc de 
trois intervalles. Un employé peut se considérer comme 
habile quand il peut écrire à une échelle qui contient huit 
intervalles par centimètre. 

Cet alphabet permet peut-être une transmission plus 
rapide que le nôtre; mais les Américains reconnaissent 
eux-mêmes qu’il cause plus d'erreurs. 

Un grand nombre d'abréviations et de signaux conven- 
tionnels sont autorisés dans les transmissions; un plus 
grand nombre encore est introduit par les stationnaires, 
auxquels beaucoup de latitude est laissée sous ce rapport. 
En principe, et ce principe s'applique à toutes les parties 
du service, les commençants sont seuls assujettis aux for- 
mes administratives, et l’on s'inquiète peu du travail des 
einployés éprouvés, qui suppriment ou modifient les rè- 
clements selon leur fantaisie ou leurs habitudes. Parmi 
les abréviations les plus usuelles et les plus répandues, 
je remarque : 


GA Go a-head, Allez, transmettez ; 

SSS Finish signal, Final; 

AHR Another, Autre (se donne à la place du final, quand 
l'employé qui transmet a une seconde 


dépêche à passer) ; 
ii. 6 
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puis quelques signaux en chiffres : 


41 Wait a moment, Attente ; 

33 Answer paid here, Réponse payée ici; 

44 Answer immediately by telegraph, Répondez immédiatement 
par le télégraphe ; 


et enfin ceux-ci, dont un fonctionnaire français pourra 
s'étonner : 
| SFD Stop for dinner. 
SFT Stop for tea. 


Les transmissions sont données sous la méme forme 
qu'en Europe. Les villes de départ et d'arrivée ne sont in- 
diquées que par leurs initiales. Le collationnement n'a 
lieu que s’il est payé. L’alinéa est très-rarement employé 
et les autres signes de ponctuation sont inusités; tout 
enfin est sacrifié à la vitesse. Une dépêche reçue est sim- 
plement enregistrée, puis remise sans être recopiée au 
piéton qui la porte à domicile. 

Il y a loin de là aux précautions multiples et minu- 
tieuses que nous observons, parce que nous les sentons 
nécessaires ; Il serait curieux d'examiner de près les résul- 
tats d'une telle précipitation. 

La même tolérance, la même absence de formalités et 
de garanties s'observe au dépôt des dépêches ; écrite à 
l'encre ou au crayon, voire même à la mine de plomb, 
toute dépêche est reçue sous quelque forme qu’elle se 
présente, pourvu qu'elle soit rédigée en anglais. On ne 
s'inquiète ni de son contenu, ni de l’authenticité de la 
signature. M. Shaffner dit avoir vu, sur un bateau à va- 
peur, un voyageur écrire une dépêche sur une planche 
d’un pied de long et jeter ce morceau de bois à la côte 
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voisine en donnant l’ordre de le porter au bureau télégra- 
phique, sans se préoccuper davantage d'en assurer l'expé- 
dition. 

Quoique l’affranchissement préalable soit le cas le plus 
général, il n’est pas obligatoire. Lorsqu'une transmission 
est envoyée en port dù, le piéton réclame le payement en 
la remettant à domicile; l'expéditeur ne dépose jamais 
d’arrhes pour une réponse payée. 

Les bureaux sont ouverts depuis le lever du soleil 
jusqu’à dix heures du soir, sauf le dimanche, où le ser- 
vice est interrrompu de neuf heures et demi à quatre heu- 
res. Le service de nuit n’est établi nulle part d’une ma- 
nière permanente; mais tout particulier a droit de le 
requérir; il n'y a guère que l'agent chargé des corres- 
pondances de la presse qui use de ce droit. D'ailleurs, en 
Amérique comme en Europe, la clôture du soir n'est 
donnée qu'après le complet achèvement du travail de la 
Journée. | 

Les tarifs n'ont rien de fixe, chaque compagnie les mo- 
difiant à son gré, sans contrôle et sans autre limite que 
celle fixée par la concurrence des compagnies entre elles. 
Les prix ne sont pas déterminés par la longueur des par- 
cours, mais bien par des circonstances locales, telles que 
la cherté des subsistances ; en général, ils sont plus élevés 
au sud qu'au nord, à l’est qu'à l’ouest. De New-York 
part une ligne qui s'étend au nord-est, vers Halifax et la 
Nouvelle-Ecosse; une autre gagne au Nord Montréal et 
Québec ; une troisième, au nord-ouest, dessert les grands 
lacs, Chicago et Milwankie; une quatrième, à l'ouest, 
aboutit à Saint-Louis par Pittsburg et Cincinnati, et une 
cinquième enfin se dirige au sud vers la Nouvelle-Orléans 
par Washington, Charleston, Savannah et Mobile. Cha- 
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cune de ces lignes calcule son tarif sur des bases diffé- 
rentes. Par exemple, de New-York à Boston, distance de 
410 kilomètres, la dépêche simple de dix mots coûte 
2 francs, et chaque mot additionnel, au-dessus de dix, 
coûte 15 centimes; de New-York à Washington, même 
distance, la dépêche coûte 2',55, et chaque mot additionnel 
0',25. Sur les lignes télégraphiques françaises, le prix de 
la dépêche simple de quinze mots, à peu près équivalente 
à celle de dix mots en Amérique, serait de 6,10 pour la 
même longueur de ligne. Autre exemple: de la Nouvelle- 
Orléans à Louisville, la distance est de 1570 kilomètres, et 
les prix respectifs de la dépêche et de chaque mot addi- 
tionnel sont 7',20 et 0,40; de Louisville à New-York, 
distance 1400 kilomètres, un peu moindre que la précé- 
dente, les prix sont bien inférieurs, ils se réduisent à 5',15 
et 0',50; en France, le prix serait 17,70 pour le premier 
parcours et 16 francs pour le second, ou peut-être un 
peu moins, car les distances données ci-dessus ne sont pas 
sans doute comptées à vol d'oiseau. 

Malgré la modération des tarifs et immense quantité 
de dépchèes transmises, les compagnies télégraphiques 
ne font pas de belles affaires, financièrement parlant; peu 
d’entre elles sont en état de payer l’intérèt de leur capital. 
La cause doit en être cherchée dans le haut prix des sa- 
laires : la solde d'un stationnaire, qui n’est pas au-dessous 
de 3,000 francs dans l'Est, atteint et dépasse même 
7,000 francs dans les Etats du Sud. 

Les tarifs américains se distinguent des tarifs euro- 
péens par une différence caractéristique; l'adresse et la si- 
gnature, quelque étendues qu’elles soient, ne comptent 
pas dans le nombre des mots; les expressions : Répondez 
immédialement par le télégraphe, réponse payée, le piéton 
attend la réponse, ne comptent pas davantage ; par contre 
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la dépéche simple est réduite à dix mots et tout mot addi- 
tionnel entraîne une augmentation de prix qui est en 
moyenne de 25 pour 100 inférieure au prix de chacun 
des dix premiers mots. | 

Voici l'exemple de dépêche cité par le Manuel télégra- 
phique : 

a Tremont-House, Boston, Massachusets , 4°" janvier 1859, 
à M. John James Doe, rue William, n° 500, 3¢ étage, chambre 
n° 25, New-York. 

a Achetez-moi un millier de barils de farine et expédiez-les- 


moi immédiatement à Boston. Réponse immédiate payée par le 
télégraphe. | William Richard Roer. » 


Cette dépéche, qui contient quinze mots taxés seule- 
ment, coûterait 21,75. 

M. Shaffner nous explique la cause de cette franchise 
inusitée d'adresse ct de signature. Dans le nouveau 
monde, un négociant conserve rarement pendant plu- 
sieurs années le même logis et le même commerce; il 
résulte du mouvement perpétuel des fortunes une insta- 
bilité de position dont notre vieille Europe peut difficile- 
ment se faire une idée. 


Dans un prochain article, j’analyserai les chapitres du 
Manuel télégraphique qui ont trait à la formation des 
compagnies et à l'établissement des lignes. On peut 
voir déjà par ce qui précède combien la télégraphie diffère 
de l’un à l’autre côté de l’Atlantique. 


H. Brerzy, 
Inspecteur des lignes télégraphiques à Bayonne 
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De la télégraphie en Angleterre.— Nous extrayons ce qui suit 
d’un rapport adressé récemment à l’administration par M. Bergon, 
à la suite d’une mission en Angleterre : 


« La télégraphie en Angleterre est entre les mains de cinq com- 
pagnies autorisées à cet effet par le gouvernement. Ces compagnies 
sont les suivantes : 

«4° La Compagnie électrique et internationale : elle est conces- 
sionnaire de la majeure partie des lignes sur les territoires anglais 
et écossais. Elle a aussi trois câbles, deux sur la Hollande et un 
sur les iles de la Manche. 

«2° La Compagnie magnétique : elle a plusieurs lignes en An- 
gleterre, le câble de Dublin et toutes les lignes de lfrlande. 

« 3° La Compagnie des chemins de fer du Sud-Est : elle exploite 
la télégraphie sur le parcours de sa voie ferrée. 

« 4° La Compagnie des chemins de fer de Brighton et de la côte 
du Sud : elle est chez elle dans les mêmes conditions que la pré- 
cédente. 

« 5° La Compagnie sous-marine : elle a quatre câbles; le pre- 
mier, de quatre fils, de Douvres à Calais ; le deuxième, de six fils, 
de Folkstone à Boulogne; le troisième, non encore placé, des 
côtes de France aux îles de la Manche; le quatrième, de Cromer 
à Emden (Hanovre). Elle doit en poser un cinquième, de Cromer 
sur le Danemark. Elle a un bureau central à Londres et emprunte 
par voie de location, à la Compagnie magnétique, les conducteurs 
qui lui sont nécessaires pour atteindre ses cables. 

« Les deux premières compagnies desservent aujourd’hui plu- 
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sieurs points de la ville de Londres; mais une nouvelle société 
vient de se former sous le nom de Compagnie des districts de 
Londres, pour faire ce service d’une manière tout à fait complète. 
Ses lignes sont à peu près terminées. Elle aura cent bureaux mé- 
thodiquement distribués dans toute la ville: un bureau central 
dans la Cité, un bureau de dépôt dans chaque quartier, et autour 
de chacun d’eux plusieurs bureaux de troisième ordre. 


« En France, où les produits télégraphiques couvrent à peine 
les frais de l’exploitation, il est naturel de se demander tout d’a- 
bord quelle peut être la situation financière de toutes ces entre- 
prises anglaises. » 


M. Bergon rend compte de cette situation, de laquelle il résulte 
que les Compagnies actuellement en pleine exploitation rapportent 
aux capitaux engagés un intérêt dont le chiffre va jusqu’à 6 et 
7 pour 100, et il ajoute : 


« Et pourtant le mouvement télégraphique ne paraît pas être 
plus considérable en Angleterre qu’en France. Il ne nous a pas 
été donné de pouvoir le constater sur des statistiques ; mais nous 
avons vu plusieurs bureaux anglais, nous y avons fait de longues 
séances aux heures réputées les plus occupées, et nous croyons 
pouvoir conclure assez sûrement que activité télégraphique est 
à peu de chose près égale dans les deux pays. 

a Partant de là et de ce fait, que les recettes de l’administration 
française couvrent à peu près ses dépenses, on verra que les divi- 
dendes anglais s’expliquent assez bien, par un certain accord entre 
les diverses compagnies, par des économies qui ne seraient pas ad- 
missibles dans une exploitation par l'Etat, par des tarifs plus éle- 
vés, et des perceptions additionnelles proscrites par nos lois; enfin : 
par l’absence complète des nombreuses franchises que le gouver- 
nement français accorde chez lui dans l'intérêt général. 


« Toutes les compagnies anglaises emploient à peu de chose 
près les mêmes procédés d'exploitation. Elles ont pour les appli- 
quer des moyens matériels d’une bonté quelquefois contestable, 


r 
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mais nous avons cru reconnaitre dans leur méthode les éléments 
de solutions très-bonnes à des questions difficiles, 

a Les Anglais ont trois sortes de fils : les fils directs, les fils 
semi-directs et les fils omnibus. Nous les avons aussi. 

« Les fils directs desservent les points extrêmes, à l’exclusion 
des points intermédiaires. Ils ont peu ou point de relais. Sur les 
longs fils qui desservent le nord de l’Ecosse, il n’y en a qu’à Man- 
chester. Hatons-nous de dire que la question des fils directs est 
beaucoup plus facile en Angleterre, où les distances les plus lon- 
gues n’équivalent pas à plus de la moitié des nôtres. 

« Les fils semi-directs ne sont autre chose qu’une série de fils 
directs généralement plus courts que les premiers, placés à la 
suite les uns des autres sur le trajet des lignes directes. Ils 
desservent les points de dépôt où se concentre tout le travail de 
ou pour les lignes omnibus et d’embranchements. 

« Les fils omnibus ont une organisation spéciale. S’il s’agit, 
par exemple, de desservir cinq stations consécutives et rappro- 
chées : A, B, C, D, E, on établit un fil entre A et E; ce fil passe 
dans chacune des stations B, C, D, par le fil de l’électro-aimant 
d’un relais simple, et touche en passant au contact de ligne du 
manipulateur. Les relais simples sont disposés de manière à fer- 
mer le circuit d’une pile locale dans lequel se trouve le révep- 
teur. Si donc deux stations quelconques de la série A, B, C, D, E, 
extrémes ou non, veulent se parler, la station qui attaque donne 
les indicatifs de celle à laquelle elle veut s’adresser. Tous les ap- 
pareils fonctionnent, mais la station appelée répond seule, Aus- 
sitôt que la transmission cesse, cette cessation est partout sensible, 
et la conversation peut s’engager entre deux autres points. Ce 
systeme réalise une communication directe et simultanée, et la 
communication directe est complétement indépendante du fonc- 
tionnement des appareils intermédiaires. 

a On objectera peut-être que, sur cing stations, deux seulement 
peuvent travailler au méme moment, tandis que, avec les trans- 
lations adoptées sur le continent, les stations placées vers les extré- 
mités par rapport à celles qui travaillent peuvent travailler aussi. 
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Cet avantage est insignifiant, lorsque le nombre des stations en- 
gagées dans le fil omnibus ne dépasse pas un certain chiffre. La 
difficulté d’avoir de bonnes translations force d’ailleurs très-sou- 
vent à recourir au système des rentrées périodiques, tandis qu’avec 
le mode anglais, les dépèches peuvent être transmises dans leur 
ordre à mesure qu’elles se présentent, car elles sont peu nom- 
breuses sur les lignes omnibus. Si une station n’a pas assez du 
cinquième de la journée pour écouler son travail, elle doit être 
retirée du fil omnibus pour être placée sur un fil semi-direct. 

«Les Anglais respectent la destination de leurs fils. Les fils 
omnibus ne sont jamais, sur l’injonction souvent despotique des 
grands bureaux, reliés deux à deux, et transformés en fils directs 
au détriment de leur destination. Leur arrangement ne s’y prête- 
rait d’ailleurs que trés-difficilement. Les fils de toute sorte sont 
plus nombreux que chez nous, et ils n’en font jamais aboutir 
deux à la fois sur le même appareil. Dans les grands bureaux, 
ils ont, pendant le jour, au moins autant d’employés que d’ap- 
pareils, afin de pouvoir, au besoin, faire aider l’employé qui reçoit 
par un autre qui écrit, ‘et dégager ainsi plus promptement les 
fils encombrés. Les petits bureaux, au contraire, n’ont que le 
nombre d'employés strictement nécessaire à leur besogne nor- 
male. On équilibre ainsi les conditions de vitesse de l’écoulement 
du travail dans les grandes et dans les petites stations. 


« Toute mesure qui active le travail, sans compromettre son 
exactitude, est essentiellement télégraphique. Nous devons citer à 
ce titre le procédé mis en pratique pour obtenir les copies des dé- 
pêches reçues. Une dépêche arrive par un fil; l'employé qui la 
reçoit a deux feuilles de papier blanc, séparées par une feuille de 
papier noir. Il écrit sur une plaque de zinc et se sert d’un crayon 
dur. fl obtient ainsi à la fois la minute et la copie de la transmis- 
sion qu'il reçoit. L’une d’elles est envoyée au destinataire, l’autre 
est conservée pour le contrôle. On gagne par là le temps de la 
transcription, et on évite une chance d’altération ; mais la forme 
doit souvent laisser beaucoup à désirer. 
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a Le pott à domicile nous a paru être exécuté par de bons 
moyens; mais ce n’est pas parce qu’il est de règle qu’un porteur 
ne doit être chargé que d’une dépêche à la fois, et que le nombre 
de ces agents est plus considérable ; il y a d’autres raisons. Lors- 


‘que la dépêche doit être portée au delà d’un demi-mille, le piéton 


reçoit le prix d’un omnibus ou d’un cab, suivant la distance, et 
perçoit du destinataire une somme calculée sur cette distance, 
d’après une base que nous ferons connaitre. La dépêche arrive 
ainsi plus rapidement, et la compagnie bénéficie sur le port. 
Mais à Londres, on trouve toujours une place dans un omnibus; 
les voitures sont aussi très-nombreuses, et le destinataire solde le 
prix du port à domicile sans la moindre difficulté. A Paris, les 
moyens de transport sont plus restreints, et la loi française a for- 
mellement supprimé la taxe du port à domicile. 


« Les tarifs anglais sont les mêmes pour toutes les compagnies. 
Ils sont en réalité plus élevés que les tarifs de l'empire fran- 
çais. En effet, en Angleterre, une dépêche simple de vingt mots , 
paye : | 

De 1a 50milles. . . . . Afr.87 c. 
De 50 à 100 id. . . . . 2 50 
De 100 à 450 id. .... 3 75 
De 150 à 200 id. . . . . 5 00 


On perçoit demi-taxe pour chaque dizaine de mots ou fraction 
de mot en sus; ou bien 30 centimes par mot, au choix de l’expé- 
diteur. | 
« En France, une dépéche simple de quinze mots paye : 

De 4a 66kilomètres, de 4 fr, 00 c. à 2 fr. 65 c. 

De 668133 id. de2 65 a3 30 

De 133 à 200 id. ded 30 &4 O00 

De 200 à 266 id. de 4 00 à4 © 


On perçoit 1/10 de la taxe pour chaque série de cinq mots en 
plus. 


« Il résulte de la comparaison de ces deux tableaux que le tarif 
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anglais est établi de manière à être plus productif que le tarif 
français. En effet, il est notoire que les dépêches à longue di- 
stance sont beaucoup plus nombreuses, et contiennent en général 
plus de mots. Aussi les taxes anglaises, inférieures aux nôtres jus- 
qu’à 200 kilomètres, sont supérieures pour des distances plus 
grandes, et la surtaxe au delà des limites de la dépêche simple 
est cing fois plus forte. À joutons encore qu’au delà de 1/2 mille 
(600 mètres) on perçoit du destinataire 1 fr. 25 c. par mille pour 
le port à domicile. Enfin, tandis que le gouvernement français 
envoie tous les jours, et fait afficher gratuitement dans toutes les 
villes de l'empire les cours de la Bourse et toutes les nouvelles 
importantes, tandis qu’il accorde des abonnements aux Chambres 
de commerce, et à tous les établissements qui représentent un in- 
térét général, les compagnies anglaises n’admettent aucune fran- 
chise, et le gouvernement paye ses dépéches comme un simple 
particulier. La méme quantité de travail est donc, toutes choses 
égales d’ailleurs, plus productive en Angleterre. » 


M. Bergon donne la description des installations locales, et il en 
conclut qu’elles ont été traitées avec moins d’économie en Angle- 
terre qu’en France. C’est tout le contraire en ce qui concerne le 
matériel d’exploitation. La France seule a fait, sur ses lignes les 
moins productives comme sur celles qui réalisent la presque tota- 
lité de ses recettes, des changements dispendieux pour améliorer 
la transmission dans l'intérêt général, 


a Le dernier modèle des isolateurs de la Compagnie interna- 
tionale, le plus complet de tous, est établi comme Je nétre dans 
l’idée nouvelle d’allonger le trajet de la perte et de rendre une 
partie de ce trajet, autant que possible, à Pabri de Phumidité. Il 
est moins bon que nos supports-cloches, en ce sens qu’il s’applique 
sur le poteau par une plus grande surface, celle de la plate-bande, 
mais la surface à l’abni de la pluie est plus longue et offre plus de 
difficulté à fa pénétration de Vair humide, parce qu’elle est repliée 
de manière à former un vide très-étroit. 

« Les anciens isolateurs étaient établis aux extrémités des plates 
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bandes en bois, fixées sur le poteau en forme de potence; les 
nouveaux sont perchés sur de longues tiges en fer, soigneusc- 
ment revétues d’une forte couche de substance isolante. Les An- 
glais cherchent ainsi à éloigner. autant que possible, les fils voi- 
sins, par cette raison fort juste, qu’en exagérant cette distance 
on diminue la cause d’un mal plus grand sans contredit que les 
pertes, nous voulons parler des petits mélanges par dérivation. 
-Si l’émail réussit bien sur nos crochets à longue spirale, notre 
solution sera plus simple que la leur. Sur les vieilles lignes, où 
ces petits mélanges se font sentir, ils n'hésitent pas à les détruire 
par un procédé qui peut être rangé dans la catégorie de ce qu’on 
appelle les grands moyens. Entre deux fils voisins le poteau est so- 
lidement serré dans un collier en fer, qui, mis en communication 
avec le sol, recucille et perd toute l'électricité capable de passer 
d’un fil à l’autre. Si cette disposition exagère la perte, ils exagèrent 
leurs piles. 

« Les Anglais n’emploient pas de tendeurs. Le fil est arrêté de 
distance en distance, au moyen de fil à hgature, sur Visolateur 
dont il occupe le sommet. Les lignes sont malgré cela générale- 
ment bien réglées ; cela tient à ce que leur fil est plus roide, et 
que les points d’appui sont plus rapprochés. 

« Les poteaux sont plantés à 60 yards (>= 55 mètres) de di- 
stance moyenne : 80 yards au plus en ligne droite, et 50 au plus 
en ligne courbe. Les Anglais suivent régulièrement les tracés des 
routes ou des chemins de fer. Lorsqu'ils rencontrent la moindre 
difficulté pour le passage des fils à Pair libre, ils se lancent réso- 
lùment dans l’emploi de la voie souterraine. Le soin avec lequel 
ils établissent la liaison des fils souterrains et aériens est une 
preuve évidente d’études sérieuses motivées par la fréquence des 
cas d’application. 

a Les fils des lignes aériennes sont en fer galvanisé non recuit. 
Leur diamètre est de : 

3™=,3 pour les lignes de 4 à 12 kilomètres. 
4mm 4 id.  de42 à 350 id. 
jam 9 id. au-dessus de 350 kilomètres. 
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L'un d’eux, établi déjà de Londres à Manchester et destiné à être 
prolongé jusque dans le nord de l’Ecosse, atteint 6™™,5 de dia- 
mètre. On s’exagère la vertu de ces dimensions incommodes; il 
est préférable, à notre avis, d’améliorer par lisolement, Si un fil 
plus gros porte plus de courant, les pertes lui en enlèvent aussi 
davantage. | 

« Les poteaux sont en sapin, de différentes hauteurs, suivant 
les besoins, et généralement très-forts. On ne les pénètre pas de 
sulfate de cuivre; on trouve plus économique de brûler le pied, 
de goudronner la partie inférieure et de peindre la partie supé- 
rieure occupée par les fils. Si les compagnies anglaises connais- 
saient la véritable valeur du procédé Boucherie, elles n’hésiteraient 
pas à employer; mais ce procédé si précieux n’a pas encore su 
pénétrer dans l’industrie et s’y faire connaître. 


u Les Anglais font leurs lignes souterraines avec de simples fils 
recouverts de gutta-percha, enterrés tels qu'ils sont, ou cäblés dans 
une enveloppe de filin goudronné. L’expérience leur a prouvé que 
la gutta-percha conserve, dans ces conditions, ses propriétés iso- 
lantes, de quatre à sept années, suivant les lieux d’enfouissement; 
ils s’en contentent, et procèdent à des renouvellements partiels, 
toutes les fois que les expériences fréquentes, auxquelles ils se 
livrent pour reconnaitre l’état des lignes, leur prouvent qu'il y a 
lieu de les réparer. Le nombre des fils qu’ils mettent dans une 
ligne souterraine est toujours supérieur aux besoins, afin de per- 
mettre la possibilité des remplacements sans interrompre le ser- 
vice. C’est bien aussi ce qu’on fait en France. 

« Dans les rues de Londres, les câbles sont renfermés dans des 
tuyaux en fonte goudronnés. Ces tuyaux, d’une longueur de 2 à 
3 mètres, sont légèrement coniques et s’emboitent les uns dans 
les autres. Ils sont formés de deux demi-cônes et s’ajustent par 
simple recouvrement. On le voit, ce ne sont que des tuteurs maté- 
riels, ils n'ont aucune fonction dans l'isolement. Ils sont placés à 
des distances , variables, s'élèvent sur le bord du trottoir sous la 
forme de grands dés en fonte, creux et munis d’une porte fer- 
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mant à clef. Les fils numérotés remontent dang le regard ; ils y 
sont coupés, et leurs bouts sont réunis par des serre-fils. Les cou- 
pures de chaque conducteur sont renfermées dans un gros étui 
en gutta-percha fermant hermétiquement. Nos derniers câbles 
sont meilleurs que les câbles anglais, mais nous n’avons pas le 
tuyau de fonte protecteur, qui paraît être une excellente précau- 
tion, Les regards que nous venons de décrire sont simples et 
commodes. » 


Le rapport se termine par quelques détails sur la question si 
importante et encore si neuve des câbles sous-marins, 

« L'usine que M, Gisborne a montée pour la fabrication du 
cäble destiné à relier directement la France à Algérie n'était pas 
encore complète à la date du 20 septembre dernier ; mais les pré- 
paratifs semblent démontrer que les entrepreneurs ont grande 
confiance et comptent bien avoir d’autres commandes après un 
premier succes, » 

Suit une description du câble que nous ne pouvons pas 
donner, | | 

« Si le travail est conduit avec soin, les dispositions prises font 
espérer un conducteur bien centré, bien isolé, recouvert d’une 
enveloppe assez épaisse pour empêcher le développement de fortes 
inductions latérales. 

« L'art de construire les câbles et la nature des dangers qu’ils 
courent dans les grandes profondeurs de Ja mer ne sont pas encore 
suffisamment connus, pour qu'on puisse affirmer que tel ou tel 
d’entre eux remplit bien toutes les conditions de conservation qui 
lui seront nécessaires pendant la pose et après l’immersion, mais 
on peut dire que M. Gisborne parait avoir tenu compte des ensei- 
gnements de l’expérience. | 

« Quoique la fabrication des cäbles sous-marins soit déjà une 
branche importante de l’industrie anglaise, nous n’avons pas re- 
marqué que nos voisins aient à ce sujet des idées plus arrêtées 
que les nôtres. Ils sont dans la phase de empirisme et du taton- 
nement. 
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« Ajoutons encore un renseignement qui peut avoir son utilité 
dans l’étude de Ja question. 

« Un industriel anglais, M. Silver, cherche à prouver en ce mo- 
ment que le caoutchouc doit être substitué à la gutta-percha dans 
la confection des câbles souterrains et sous-marins. Il recouvre 
ses fils d’une chemise de filin, et applique par-dessus, à la ma- 
nière ordinaire, un nombre plus ou moins grand de couches de 
rubans de caoutchouc, Il s’agissait, dans tous les cas, de souder 
d'abord toutes ces couches, de manière à n’en former qu’une par- 
faitement compacte et homogène; M. Silver y est parvenu en 
traitant son câble par un procédé de son invention. Il cite des 
expériences faites sur ses échantillens par des savants et des ingé- 
meurs anglais, desquelles il résulterait que le caoutchouc isole 
beaucoup mieux que la gutta-percha, qu’il est moins poreux 
qu'elle , que sa nature le rendrait peut-être propre à laisser passer, 
sans qu'il en restât trace, ces étincelles électriques qu’une forte 
tension détermine quelquefois entre le conducteur intérieur et la 
terre ou la mer, et qui produisent toujours dans la gutta-percha 
une lésion permanente. | 

« Tous ces résultats ne sont encore ni complets, ni suffisam- 
ment confirmés ; néanmoins ils méritent d’être notés comme des 
jalons importants dans l’étude qui se poursuit. Employé dans la 
confection des câbles souterrains ou sous-marins, sinon exclusi- 
vement, comme le propose M, Silver, du moins dans une certaine 
mesure, le caoutchouc pourra peut-être apporter un bon contin- 
gent de qualités utiles. » 


Nouvelle pile électrique de M. Marié-Davy.—« M. de La Rive 
est, je crois, le premier qui ait appliqué des substances insolubles 
à l'absorption de l'hydrogène dans les piles électriques. Il fit, à 
cet effet, de l’oxyde pur de plomb et du peroxyde de manganèse. 

« L’oxyde de manganèse est mauvais conducteur de l’électricité ; 
i] donne aux piles une très-grande résistance intérieure et ne fournit 
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que de faibles courants. L’oxyde de plomb ne présente pas cet in- 
convénient, mais il donne comme résidu un produit insoluble peu 
conducteur ; il est d’un prix élevé. L’un et l’autre, enfin, exigent 
l'emploi d’un acide libre. Pour toutes ces raisons, ils n’ont point 
été adoptés dans la pratique, et l'opinion parait s’être répandue 
que, pour qu’une pile fonctionne régulièrement, il faut que la 
substance destinée à absorber l’hydrogène et à fournir au zinc l’a- 
cide qui doit le dissoudre soit elle-même soluble dans l’eau. Cette 
opinion serait une erreur : la seule condition, c’est qu’elle soit 
bon conducteur, en même temps que réductible. 

« J’ai construit en effet une pile zinc, eau pure et chlorure d’ar- 
gent fondu dans un creuset d'argent; elle a marché avec une 
régularité parfaite. Sa résistance intérieure, d'abord tres-grande, 
a diminué graduellement, à mesure que le chlorure de zinc formé 
s’est dissous dans l’eau. En dissolvant de ce sel à l'avance, la pile 
donne immédiatement un courant fort. Le chlorure d'argent se 
réduit d’une manière complète jusque dans ses parties centrales, 
en conservant exactement sa forme. L’insolubilité du sel réduc- 
tible devient dès lors un avantage, car il dispense de vases po- 
reux, qui, outre leurs autres inconvénients, opposent toujours une 
grande résistance au courant. 

«En partant de cette expérience, J'ai cherché, parmi les sub- 
stances que l’industrie livre au plus bas prix, celles qui peuvent 
être le plus avantageusement employées dans les piles. Celles qui 
m'ont le mieux réussi jusqu'à ce jour sont le sulfate et le chlorure 
de plomb. 

« Le sulfate de plomb s'obtient comme résidu du traitement de 
Palun par l’acétate de plomb pour la préparation de l’acétate d’a- 
lumine employé en teinture. Son prix est peu élevé, parce qu’il a 
peu d’usages. Il est bon de le laver à l’avance, parce qu'il peut 
contenir un excès d’acétate de plomb soluble, qui donnerait lieu 
à un dépôt floconneux de plomb sur le zinc. On l’obtiendrait aussi 
du grillage des sulfures de plomb. 33 kilogrammes de zinc à 
25 francs réduiraient 144 kilogrammes de sulfate de plomb et 
donneraient 104 kilogrammes de plomb d’une valeur de 65 francs. 
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., La différence de 40 francs servirait à couvrir en partie les frais 
i d'acquisition de sel de plomb et les pertes qui accompagnent toute 
opération. La dépense de cette pile serait donc peu considérable. 

La force électro-motrice est à peine inférieure à celle de Daniell. 

Vingt éléments de cette pile font actuellement et avec avantage le 

service de pareil nombre d’éléments Daniell, à l'administration cen- 

trale des télégraphes, à côté de la pile au sel mercuriel. D’un autre 
' coté, deux éléments de grande dimension font marcher l'appareil 

d'induction de Ruhmkorff. Dans ce dernier cas cependant, le sel 

de plomb n’absorbe pas assez rapidement l’hydrogène, ct la pile 

se fatigue, parce qu’il se forme sur le sel une mince couche de 
. gaz qui oppose une résistance au courant. En dehors de cela, la 
résistance presque nulle de la pile compense la faiblesse relative 
de sa force électro-motrice. 

« Le chlorure de plomb fondu ne présente pas l’inconvénient du 
sulfate. Il est tellement conducteur, qu’au lieu de se réduire par 
les points qui touchent directement le métal, comme le fait le 
sulfate de plomb, il se réduit par les points les plus rapprochés 
du zinc. Il est actuellement beaucoup plus cher que le sulfate, 
parce qu’on ne le produit pas ordinairement dans l’industrie ; 
mais son prix baisserait considérablement s’il était demandé. Son 
emploi convient très-bien pour les très-forts courants, il est d’un 
maniement facile, et chaque fragment de ce sel donne un frag- 
ment de plomb métallique d’une structure cristalline. 

e L’insolubilité complète du sulfate de plomb et presque com- 
plète du chlorure de plomb permet de supprimer les vases poreux 
et de revenir à la disposition primitive des piles à colonne. 

« Mes piles sont formées de plats en fer battu étamé fabriqués 
par Japy pour les usages domestiques. Le fond de ces vases est 
doublé intérieurement d’une rondelle de zinc de même dimension. 
Chacun est garni d’une couche de sulfate de plomb de quelques 
millimètres d’épaisseur et rempli d’eau pure, ou salée, ou tenant 
du sel de zinc en dissolution; puis ils sont placés parallèlement 
en colonne verticale les uns au-dessus des autres, de manière que 


le zinc d’un élément plonge dans l’eau de l’élément inférieur. 
Il. 7 
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Quarante éléments ainsi disposés forment une colonne de 4 mètre 
au plus de hauteur. Le chlorure de plomb est employé de la même 
manière, seulement il est avantageux de le couler à l’avance en 
plaques minces, que l’on casse en fragments, ce qui permet de 
garnir et de vider plus aisément les éléments. J’ai en ce moment 
des piles au sulfate et au chlorure de plomb, montées depuis plus 
de trois semaines dans mon laboratoire du lycée Bonaparte. Elles | 
travaillent fréquemment sans que j’aic à m’en occuper, leur con- 
stance ne laisse rien à désirer. Celle des télégraphes y est en ac- 
tivité depuis le vendredi 9 courant. Une expérience prolongée 
fera, je l'espère, ressortir les qualités pratiques de cette nouvelle 
pile. | 
« L'emploi des sels de plomb présente un autre avantage. J'ai 
badigeonné au pinceau, d’un côté seulement, une feuille de pa- 
pier épais et non collé avec du sel de plomb broyé dans un peu 
d’eau légèrement gommée : ce papier a été coupé en rondelles et 
j'ai monté une pile de Volta, fer-blanc, zinc, papier au sel de 
plomb. Trois de ces éléments ont fait marcher six heures une son- 
nerie électrique à fil court. Cette pile serait d’un grand avantage 
pour les usages médicaux. » | 
(Comptes rendus des séances de l’Académie des sciences.) 


Aurores boréales.— Voici quelques observations faites à la 
Havane, et communiquées récemment à l’Académie des sciences 
par M. Poey, au sujet des aurores boréales du 29 août et du 2 sep- 
tembre derniers. 

Des colonnes lumineuses sillonnaient le ciel dans toute I’éten- 
due de l'aurore; celles situées à l’est et à l’ouest divergeaient jus- 
qu’au zénith, sans le dépasser; celles du centre au nord semblaient 
converger légèrement vers le zénith ; les unes et les autres con- 
vergeaient vers un centre situé très-bas au-dessous de l’horison. 

Une lueur bleuâtre s’est montrée pendant l’aurore du 2 sep- 
tembre et a persisté de 1 heure à 3 heures 18 minutes ; partie de 


BULLETIN. 99 


horizon nord-est, elle a gagné le nord-ouest, variant souvent 
éclat. À un moment, elle a embrassé toute Fétendue de aurore. 

La translation a eu lieu de l’est-nord-est à l’est-sud-ouest : 
l'aurore a semblé ensuite rétrograder en sens inverse, mais en 
définitive entraînement vers l’ouest l’emportait sur l’entraine- 
ment vers l’est. Cette variation dans Je mouvement doit être at- 
tribuée aux vents régnant dans les régions occupées par l'aurore 
boréale, et M. Poey y voit un signe précurseur des vents et des 
tempêtes. Le 2 septembre, en effet, jusqu’à midi, il y eut à la Ha- 
vane calme plat ; à partir de 4 heure jusqu’à minuit, une forte bise 
souffla du nord-est; Je vent ensuite tourna à l’est-sud-est ct au 
sud-ouest. Trois ouragans giratoires, du 4° au 27 septembre, ont 
occasionné des ravages considérables. 


M. Poey a aussi signalé à l'Académie des sciences l’appari- 
tion d’une aurore polaire australe, qui a été remarquable par sa 
magnificence et son étendue, et a coincidé avec l'aurore boréale 
du 2 septembre dernier. A Ja Conception (Chili), latitude 27 de- 
grés sud, longitude 75 degrés ouest, l’aurore fut visible vers 
l'horizon sud le 2 septembre, depuis minuit jusqu'à deux 
heures du matin. Son mouvement de translation était de l’est à 
l'ouest. Elle parut comme un nuage enflammé qui dardait des 
flammes et émettait des vapeurs, et rayonnait d’une lumière égale 
à celle de la lune. A Santiago (latitude, 33 degrés sud), vers 2 heures 
du matin, elle éclaira la ville d’une brillante lueur tricolore, bleu, 
rouge et jaune, qui dura trois heures. A Valparaiso, elle fut aussi 
visible. L'apparition d’une aurore australe est très-rare au Chili, 
bien qu’on en observe assez souvent au cap Horn. 

On a, du reste, eu plusieurs fois l’occasion de constater cette 
coincidence, mais peut-être pas pour des aurores aussi brillantes. ` 


Signalons encore un fait constaté par M. Berigny, président de 
la Société météorologique, et qui consiste en ce que la proportion 
d’ozone contenue dans Pair, dans la période du 29 août au 2 sep- 
tembre, était plus grande qu’elle ne l'était pendant les jours pré- 
cédents et les jours suivants. 
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Courants naturels. — Les lignes télégraphiques ont été de 
nouveau et à diverses reprises troublées par des courants maturels 
analogues à ceux qui ont occasionné de si grandes perturbations 
le 29 août et le 2 septembre de l’année dernière. 

M. Bergon a eu l’occasion de constater ces courants le 45 dé- 
cembre et le 1°" janvier derniers. Ils ont été surtout considérables 
le 13 décembre et ont gêné la transmission sur la plupart des 
grandes lignes aboutissant à Paris; toutefois leur intensité et leur 
durée ont été beaucoup plus faibles que le 29 août et le 2 sep- 
tembre 1859. 

Ces courants étaient sans dbute dus à des aurores boréales ìn- 
visibles dans nos contrées; peut-être aussi la neige qui est tombée 
si abondamment au commencement du mois de décembre n’était- 
elle pas étrangère à ces phénomènes. 


Support de campagne autrichien. — ll existe au Musée télé- 
graphique un support autrichien qui a été pris à Magenta, le 
lendemain de la bataille, par M. Didisse, surveillant des lignes té- 
légraphiques. C’est une petite cloche en gutta-percha, semblable, 
quant à la forme, à nos cloches d'arrêt. Cet appareil, léger et d’un 
transport facile, est un support télégraphique de campagne extrè- 
mement commode. Jl s’enfonce directement sur une tige plantée 
à la partie supérieure du poteau. Cette tige est terminée par un 
bourrelet, de sorte que le fil, enroulé sur la cloche, ne peut s'é- 
- chapper. E.-E. BLavigr. 
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Le décret du 27 décembre 4854 sur la police des lignes télé- 
graphiques a été suivi, le 25 novembre 1852, d’une instruction 
spéciale du ministre de l’intérieur à tous les préfets sur les me- 
sures à prendre pour l’application de ses principales dispositions. 

Ny est dit, au sujet de l’établissement des lignes télégraphi- 
ques : 

« Quand une demande d’autorisation pour l’établissement d’une 
transmission de signaux télégraphiques d’un lieu à un autre lieu 
vous sera adressée, vous aurez à distinguer trois cas. | 

a Lorsqu'il s’agira de demandes se rapportant à l’établissement 
de signaux, soit dans une même usine, soit entre deux localités 
situées dans le même canton, l’autorisation pourra être accordée 
par un arrêté du préfet, après une enquête sommaire faite par le 
maire du principal lieu où la ligne doit être établie, et sur un 
_ rapport du sous-préfet. Il sera donné connaissance au ministre de 
l'intérieur des autorisations accordées. 

a Lorsque la demande aura pour but l'établissement d'une ligne 
s'étendant sur plusieurs cantons, dans le même département, 
enquête sera instituée par le préfet, qui prendra aussi, s’il y a 
lieu, avis soit de la Chambre de commerce, soit des sous-préfets. 
Dans tous les cas, l’autorisation sera accordée par un arrêté du 
ministre de l’intérieur, après délibération du Conseil d’adminis- 
tration des lignes télégraphiques. 

« Quand la ligne devra s'étendre sur plusieurs départements, 
la demande d'autorisation me sera envoyée. » 


Une circulaire du ministre de l’intérieur, en date du 7 dé- 
cembre 1859, informe les préfets que toutes les fois qu'ils auront 
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à se prononcer favorablement sur des demandes tendant à la con- 
struction de télégraphes d’un lieu à un autre lieu, situés tous deux 
dans le même canton, ils devront réserver à l'État le droit : 

4° De placer ses fils, sans indemnité, sur les supports des lignes 
autorisées ; i 

2° De faire contrôler par ses agents, s’il le juge nécessaire, les 
dépèches transmises, les moyens de contrôle restant d’ailleurs à 
la charge des concessionnaires ; 

3° De suspendre et au besoin de supprimer, sans indemnité 
aucune, les autorisations accordées. 

Le ministre recommande en outre aux préfets de spécifier net- 
tement que les télégraphes privés ne pourront jamais servir qu’à 
la transmission de dépèches concernant uniquement les intérêts 
que, d’après les demandes en autorisation, ils ont pour but de 
desservir. 


Par un arrété en date du 9 décembre 1859, S. Exc. le ministre 
de l’intérieur a autorisé les ingénieurs et agents des ponts et 
chaussées de tous grades à requérir directement de l’administra- 
tion des lignes télégraphiques la transmission gratuite de leurs 
dépèches relatives aux crues des cours d’eau, et échangées, soit 
entre eux, soit avec MM. les préfets, sous-préfets et maires, dans 
l'étendue du bassin fluvial où leur résidence est fixée. 

La franchise télégraphique a été également accordée, tant sur 
les lignes françaises que sur les lignes suisses, à M. l'ingénieur 
en chef chargé du service du Rhône, pour la correspondance de 
même nature qu’il peut avoir à échanger avec M. le directeur de 
l'Observatoire de Genève. 


| 


Par décret impérial en date du 27 novembre dermer, M. Dam- 
buyant, inspecteur des lignes télégraphiques, a été nommé cheva- 
lier de la Légion d’honneur, à la suite de l'expédition française 
du Maroc. | 
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Nous espérons pouvoir donner prochainement quelques rensei- 
gnements sur les services rendus par la télégraphie dans cette 
courte, mais rude campagne. 


Une partie du personnel télégraphique de l’armée d'Italie est 
rentrée en France à la conclusion de la paix; il est resté néan- 
moins assez de monde en Lombardie pour assurer, par des inter- 
médiaires exclusivement nationaux, la correspondance télégra- 
phique, d’une part entre Milan et Paris, de l’antre, entre Milan 
et tous les cantonnements d’hiver de l’armée d’occupation. 

Des appareils spécialement aflectés au service de notre armée, 
desservis par des employés français, sont installés à Turin, Milan, 
Bergame, Brescia, Pavie, Plaisance et Crémone. 

Les lignes qui nous servent sont surveillées par nos agents, 
depuis Génes et Turin jusqu’à Peschicra au nord, et Crémone 
au sud. 

Ce personnel se compose actuellement de deux inspecteurs, de 
trois directeurs de station, de dix-huit stationnaires et de dix-neuf - 


surveillants. 


Nous avons annoncé précédemment que les villes de Brives, 
Aubenas, Cambrai, Fréjus, Largentière, Pézenas et Barbezieux 
jouissaient, depuis les mois de janvier ou de février 1859, des 
bienfaits de la télégraphie. Nous avons dit aussi qu’un bureau 
avait été établi, le 5 février dernier, au palais du Corps législatif, 
à Paris. 

Le tableau qui suit complète la liste des bureaux télégraphiques 
ouverts en France dans le courant de l’année qui vient de s'é- 
couler : 

Riom. Oloron. 
Orange. Pontoise. 
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Romans. 
Pont-l’Evéque. 
Avesnes. 


Bourbonne-les-Bains. 


Déle. 
Tournon. 
Tain. 

Sens. 

Thiers. 
Ambert. 
Ussel. 
Étampes. 
Plombières. 
Pont-Audemer. 
Millau. 
Saint-Affrique. 
Saint-Servan. 
Forbach. 
Orthez. 
Sorgues. 


Hôtel du Louvre, à Paris. 


Sainte-Menehould. 
Verdun. 

Étain. 

Briey. 

Gray. 


Cet inventaire est long et témoigne suffisamment de l’activité 


déployée en 1859. 
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Brignolles. 
Chantilly. 
Saint-Sauveur. 
Falaise. 

Dax. 

Villefort. 
Ministère de l’Algérie, à Paris. 
Belfort. 

Manosque. 

Sables d'Olonne. 
Lodève. 

Clermont- Hérault. 
Carpentras. 

Bolbec. 

Saint-Martin (ile de Ré). 
Agde. 

Lunel. 

Gex. 

Belley. 

Montreuil. 

Nérac. 

Martigues. 
Noirmoutiers. 

Toul. 

Tonnay-Charente. 


L’année 1860 ne paraît pas devoir être moins bien employée 


que celle qui l’a précédée. 


Des bureaux télégraphiques se sont successivement ouverts, 


depuis le 4°" janvier, à Langres, à Commentry, à Royan, au Croi- 
P J , pres, Ys > 


sic, à Fontenay-le-Comte et à Sainte-Maric-aux-Mines. 
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Un examen pour l’admission de stationnaires. surnuméraires 
dans l'administration des lignes télégraphiques aura lieu, le 
98 mars 1860, dans les villes de Paris, Nantes, Bordeaux, Tou- 
louse, Marseille, Lyon, Strasbourg et Lille. 

Les registres d’inscription ouverts dans les préfectures et à 
Paris seront clos le 12 février, à quatre heures du soir. 

Les pièces à fournir par les candidats et le programme de l’exa- 
men ont été précédemment indiqués dans les Annales (numéro 
de juillet-août 1858.) 


L’immersion du câble qui doit relier directement la France à 
l'Algérie a été remise à une époque non encore déterminée. Cette 
opération acquiert une importance de jour en jour plus grande. 
Le bey de Tunis vient, en effet, de décider la construction d’une 
ligne reliant sa capitale au réseau algérien. Les travaux sont com- 
mencés et se poursuivent activement sous la direction de M. Bar- 
donnaut, inspecteur des lignes télégraphiques françaises. Les 
difficultés de construction sont considérables dans un pays mon- 
tagneux, sans voies de communication, habité par des populations 
turbulentes et souvent insoumises. 


On écrit de Naples à la Patrie, à la date du 24 décembre 1839 : 


« Le gouvernement s’occupe activement du développement de 
nos lignes télégraphiques. Nous- pouvons correspondre aujour- 
d’hui avec toutes les grandes villes de province. Si nous sommes 
en retard sur d’autres Etats d’Italie pour la création des chemins 
de fer, il n’en est pas de même pour la télégraphie électrique, 
dont nous possédons le réseau le plus complet. On compte aujour- 
d’hui seize cent quatre-vingt-neuf milles fonctionnant dans le 
royaume de terre ferme, et cinq cent quatre-vingt-treize milles 
en Sicile. Toutes les lignes principales sont achevées; il ne reste 
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plus qu’à terminer les embranchements : ce travail doit être com- 
plétement terminé dans quelques mois. 

all ya à peine un an que le gouvernement a relié la Sicile avec 
Naples par un câble sous-marin entre Reggio et Messine ; limpor- 
tance du service a exigé la pose d’un second cable entre ces deux 
villes, ce qui a eu lieu Pan dernier. | 

« Quelques mois après, un câble sous-marin a été immergé en 
Sicile, à l'extrémité du cap Pesaro, à Alga Grande, sur une lon- 
gueur de cinquante-quatre milles ; il nous met en relation avec 
l’île de Malte. Une dépêche de Naples à Malte coûtait autrefois 
dix-huit ducats (90 francs), tandis qu’aujourd’hui on ne paye 
plus que 9 francs ; ce prix doit être prochainement réduit. 

« Dans les derniers jours de novembre, on a posé un câble sous- 
marin qui traverse l’Adriatique, d’Otrante à Avalone sur les côtes 
d’Albanie, aux frais du gouvernement, qui se charge, en outre, 
d’entretenir et de construire la station télégraphique de cette ville. 
Le gouvernement turc a pris l'engagement de construire, avant 
trois mois, toute la ligne d’Avalone jusqu'à Constantinople; de 
cette ville, on établira des embranchements jusqu’à Saint-Péters- 
bourg et Vienne, ce qui permettra, au besoin, de correspondre 
avec cette dernière ville sans passer par les Etats pontificaux et 
la Vénétie. 

« L’immersion du câble électrique a excité de vives sympathies 
entre deux pays autrefois si ennemis. Des fêtes ont eu lieu à 
Otrante ct à Avalone : salves d’artillerie, cérémonies religieuses et 
réjouissances publiques. Il est impossible de se faire une idée des 
mœurs et coutumes des habitants des côtes de l'Albamie ; on ne se 
douterait jamais qu’à quelques heures du royaume des Deuz- 
Siciles, on put rencontrer une absence aussi complète de civili- 
sation. » 


On lit encore dans la Patrie du 4 janvier : 

«It est en ce moment question d'établir une communication 
télégraphique directe entre Paris et Naples. 

« La France étant rattachée à la Corse par un télégraphe sous - 
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marin, et la télégraphie mettant déjà en rapport, dans le royaume 
des Deux-Siciles, Gaëte ét Naples, le lacune à combler par un 
câble électrique, entre la France et le royaume de Naples, n’existe 
donc que de Pile de Corse à Gaëte. Nous croyons savoir de 
source certaine que le gouvernement des Deux-Siciles a accueilli 
avec empressement la proposition faite par l'administration fran- 
çaise, pour l'établissement, entre ces deux points, d’une ligne télé- 
graphique sous-marine, et que des compagnies sérieuses se pré- 
sentent pour la réalisation de ce projet. » 


Le gouvernement russe a autorisé la formation d’une compa- 
gnie pour l'établissement de la ligne télégraphique projetée par 
M. Collins pour mettre en communication électrique New-York 
et Saint-Pétersbourg par San-Francisco, New-Arkangel, la côte 
d'Amérique, le détroit de Behring, les bords du fleuve Amour, 
Irkutsk, Nijni-Novogorod et Moscou. (Cosmos.) 


Nous trouvons, dans la Presse du 5 janvier 1860, le tableau 
suivant des lignes télégraphiques construites en Russie dans le 
courant de l’année 1859 : 


De Saint-Pétersbourg à Novaia Ladoga. . 181 kilomètres, 
De Moscou à Saratoff. . . . . . . . . 1002 id. 
De Witebsk à Dowek. . . . . . . . . 245 id 
De Dunabourg à Smolensk.. . . . . . 426 id. 
De Kowno à Moluleff, . , . , . . . . 634 id 
De Tschoudovo à Novogorod. . . . . .« 74 id. 


La construction de ces 2,562 kilomètres a coûté 691 ,500 francs. 
C'est un prix de revient de 270 francs environ par kilomètre. 
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Les nouvelles arrivées de l’Inde par le steamer Neptune nous 
ont appris que le câble télégraphique qui relie Singapor à Batavia 
a été heureusement posé, le 19 novembre dernier, par le bateau à 
vapeur Bahiana qu’assistait la frégate hollandaise à vapeur Me- 
ropi. Ce câble a 600 milles de longueur. 

Le Réveil d'Orient donne à ce sujet des renseignements inté- 
ressants sur le mode adopté à Java pour l’établissement des lignes 
télégraphiques. 

Au lieu de ces poteaux informes qui se dressent le long de nos 
routes et de nos voies ferrées, qui, malgré les procédés les plus 
ingénieux de conservation, ne durent jamais longtemps, et qu’on 
est toujours obligé de renouveler dans une période asser courte, 
au grand détriment du budget, on ne voit à Java, sur le parcours 
des lignes télégraphiques, que de beaux arbres, au port élégant, 
au tronc élancé, au feuillage élégamment découpé. 

Ce sont ces arbres, appartenant presque exclusivement à l'es- 
pèce que les botanistes désignent sous le nom de gossampinus 
alba, qui soutiennent les fils. Aussi les lignes télégraphiques de 
Java ne présentent-elles pas l’aspect disgracieux de celles d'Eu- 
rope, mais bien quelque chose d’analogue à ce que l’on voit dans 
les forêts tropicales, où les longs rameaux des lianes forment au- 
tant de guirlandes naturelles, qui relient entre elles la cime ou les 
branches des arbres. 

On doit féliciter assurément les constructeurs des télégraphes 
de Java d’avoir si bien harmonisé leurs travaux avec l’aspect sé- 
duisant de ce beau pays et de cette riche nature. Avouons-le, tou- 
tefois, ce n’est pas une question de goût qui a déterminé leur 
choix ; les colonies n’en sont pas encore là. Si des arbres vivants 
ont été pris pour supports, c’est qu’on ne pouvait employer de 
simples poteaux. Et en effet, sous les tropiques, où la nature pos- 
sède une si prodigieuse vitalité, son œuvre de destruction se pour- 
suit avec une égale énergie. A l’action corrosive des éléments, 
aux brusques alternatives de sécheresse ou d’humidité, s'ajoute 
encore le travail incessant de myriades d'insectes, et particulière- 
ment des redoutables termites. 
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Ces grosses fourmis blanches semblent destinées par la nature 
à faire disparaitre de la surface du sol les végétaux qui ont cessé 
de vivre; mais nul autre insecte n’atteint le même but avec une 
pareille rapidité. 

Au bout de quelques mois, de quelques semaines, des poutres 
énormes, des arbres entiers sont dévorés par les termites ; en sorte 
que si l’on avait employé à Java les mêmes supports qu’en Europe, 


les lignes télégraphiques, à peine achevées, eussent été à recon- 
struire. 


On écrit d'Alexandrie au Moniteur de la Flotte, que le fil 
du télégraphe électrique destiné à relier l'Angleterre aux Indes 
étant complétement immergé dans la mer Rouge, on allait s’occu- 
per de la même opération à travers le golfe Persique. Les études 
confiées au Cyclops sont entièrement terminées. 

Mais un fait plus important encore, c’est la décision que vient 
de prendre le gouvernement britannique de conduire cette ligne 
jusqu’à Hong-Kong, à travers le golfe du Bengale et la presqu’ile 
de Malacca. L'opération a été longtemps tenue secrète, mais au- 
jourd’hui elle est complétement décidée. 

Une commission d’exploration, chargée des études prélimi- 
naires, a conclu à la possibilité de l’entreprise. Si les travaux 
commencent immédiatement, Paris et Londres pourront être re- 
hés avec les corps expéditionnaires de Chine avant la fin des opé- 
rations militaires commencées. 


M. Vallée, employé au ministère de l’intérieur, vient de publier 
un Annuaire des lignes télégraphiques, auquel nous empruntons 
les renseignements suivants. 
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Le personnel de l'administration des lignes iiih se 
composait ainsi au 4° novembre 1859 : 


Directeur. . . . . . a Sue drag 


Inspecteurs généraux, . 


Première classe. ou 
Deuxième — 5 


Premiére classe. 9 
Deuxième — 20) 51 
Troisième — 22 


Directeurs divisionnaires. 


Première classe. 17 | 
Inspecteurs. . . Deuxième — 14) 50 
Troisième — 22 
Élèves inspecteurs. , . oe. 6 
Première classe, 9) | 
Directeurs de station.. . { Deuxième — 94} 169 
Troisième — 136 
Première classe. 2 
Receveurs.. . . . e . (Deuxitme — | 48 
Troisième — 492) 
Première classe. » 
Traducteurs. . . . Deuxième — 4 3 
Troisième — 2 
Première classe, 200 
Stationnaires . . , . , {Deuxième — 284) 978 
Troisième — 494 
Stationnaires surnuméraires. . ...... . 242 


Première classe. 2 
42 
Troisième — 927 


Expéditionnaires. . . . est — 143 


Garde-magasin. e e e ° e e e e e e e e e (] 1 


Mécanicien. . . . . . . . . 


CHRONIQUE. 444 
Première classe. 179 

5 eue — 997» 761 
Troisième — 355 


Surveillants. . . . 


Surveillants auxiliaires. . . . e s e e c e 60 


Première classe. 4 
Deuxième — 514 } 306 
Troisième — 254 


Piétons. . . . . we « 


Piétons auxiliaires. . e . e s e e o ew we 34 


ll ressort de ce tableau que l’administration des lignes télégra- 
phiques de France et d’Algémie se composait, au 1°" novembre 
1859, de 2,734 fonctionnaires, employés, agents ct surnuméraires. 
C’est 400 de plus environ qu’en 1858, à pareille époque. 


Le décret de répartition du 19 novembre 1859 affecte au ser- 
vice des lignes télégraphiques pour 1860, sur le montant du 
budget général des dépenses voté par la loi du 41 juin 1859 : 


Personnel des lignes télégraphiques. . 4,032,600 francs. 
Matériel. . . . . . . e. > e . «+ 2,074,298 — 


On s’est plaint, dans plusieurs journaux de Paris, du retard 
qu'éprouve la remise à domicile des dépêches destinées à l’an- 
cienne banlieue nouvellement annexée. 

L'administration a pris ces plaintes en considération; elle 
fait étudier en ce moment un projet d’après lequel quatorze nou- 
veaux bureaux télégraphiques seraient installés dans les anciennes 
communes suburbaines. 

Du reste, jusqu’à ce que cette installation, qui demande un 
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certain temps, soit complète, il a été décidé que le port des dé- 
pêches serait fait sans frais d’exprés, et, dans ce but, le nombre 
des piétons a été considérablement augmenté dans la plupart des 
bureaux avoisinant les anciens murs d’enceinte. 


J. GROSJEAN. 


Année 1860, Mars-Avril. 


DE LA 


TRANSMISSION AUTOMATIQUE 


PAR M. L. BERGON, 


Directeur divisionnaire des lignes télégraphiques. 


L'idée de soumettre les transmissions télégraphiques à 
une composition préalable, d'une régularité tout à fait 
géométrique, pour les lancer ensuite sur les lignes par un 
procédé mécanique aussi rapide que possible, n’est pas une 
idée neuve. Les appareils décrite dans le mémoire lu à 
l'Académie des sciences, le 22 avril 4850, par Alexandre 
Bain, et essayés à la même époque sur la ligne de Paris à 
Tours, en étaient une réalisation des plus ingénieuses. Mais 
Bain avait promis beaucoup plus qu’il ne pouvait tenir; 
les prodiges de vitesse, qui lui avaient servi à étonner tant 
de monde dans les limites d’une salle d'essai, s’évanoui- ` 
rent aussitôt qu'il tenta de les obtenir sur une ligne ; son 
procédé se montra moins puissant en réalité que ceux aux- 
quels il voulait le substituer, et la nouvelle invention, 
entachée d'ailleurs de nombreux vices pratiques, fut défi- 
hitivement abandonnée après plusieurs essais infructueux. 

La rapidité excessive, que l'on cherche à obtenir au 
moyen des transmetteurs automatiques, ne répondait pas 
alors, il faut le dire, à un véritable besoin. Mais, depuis 
cette époque, l'usage des communications télégraphiques 
s'est considérablement accru, et quoiqu'on ait multiplié 
les lignes et le nombre de leurs fils, quoiqu'on ait beau- 
coup amélioré les conditions de leur isolement, il survient 

Ii, 8 
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encore quelquefois des circonstances atmosphériques, qui 
en troublent le fonctionnement normal, qui forcent même 
d'en paralyser une partie pour rendre l’autre praticable. 
Si dans ces moments-la le travail abonde, il y a trop-plein 
et conséquemment retard dans la transmission des mes- 
sages. 

Cet état de choses, connu de tout le monde, a conduit 
à penser qu'un bon transmetteur automatique pourrait, 
non-seulement multiplier le travail des conducteurs dispo- 
nibles, mais encore le régulariser si bien, que toute chance 
d'erreur serait anéantie. L'idée de Bain a donc été reprise 
et réalisée, soit par des procédés nouveaux, soit par l'intro- 
duction de simples changements plus ou moins heureux 
dans les premiers moyens d'exécution. 

Malheureusement, desexpériences multipliées, faites sur 
les instruments de production récente, semblent conduire 
à cette conséquence, que la vérité du principe des recher- 
ches est peut-être aussi discutable que la qualité matérielle 
des solutions. C’est qu’en effet, sous peine de manquer en- 
tièrement son but, la préparation des dépèches demande 
beaucoup de temps pour être certainement correcte, et elle 
a peu de raison d'être alors que le travail n’abonde pas; 
d'un autre côté, les longues lignes ne comportent jamais 
sûrement une vitesse de transmission assez grande pour 
tirer des moyens automatiques un parti réellement avan- 
tageux. 

Les nouvelles études, provoquées et faites par l'admi- 
nistration française, n’ont été, malgré cela, ni stériles dans 
le présent, ni sans espoir pour l'avenir. Il est rare en effet 
qu'un travail sérieux ne porte pas ses fruits. Il a fallu per- 
fectionner les appareils récepteurs pour leur faire suppor- 
ter des vitesses de marche considérables, et ces perfection- 
nements ont été utiles à la transmission par les moyens 
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ordinaires. En outre, il est peut-être permis d'espérer que 
les transmetteurs automatiques viendront sérieusement 
en aide dans l'exploitation des longs câbles sous-marins, 
sion ne parvient pas à perfectionner ces câbles, de manière 
à les mettre à l'abri des inductions latérales qui ralen- 
tisent leur puissance de transmission d’une manière si 
désespérante. On sera certainement surpris d'entendre 
avancer que des appareils, imaginés en vue d'opérations 
très-rapides, aient pu ressortir à l'étude comme les vrais 
instruments d’une transmission qu'on est forcé de ralentir 
outre mesure ; mais l’anomalie n’est qu’apparente et s'ex- 
pliquera facilement. | 
Abordons les développements. 


Il importe de rappeler tout d’abord, succinctement au 
moins, en quoi consistent les procédés télégraphiques or- 
dinaires, presque universellement appliqués en Europe, et 
dont une longue expérience a nettement défini la force et 
les faiblesses. 

Dans l'état actuel des choses, une dépêche, déposée par 
un expéditeur, est remise aussitôt à l'employé placé au 
bout du fil qui doit la conduire à destination. S'il y a en- 
combrement, elle prend son tour; sinon, ou dans les cas 
d'urgence légalement reconnus, elle est immédiatement 
transmise avec une vitesse qui va jusqu’à douze et même 
quinze mots par minute, suivant l'habileté du stationnaire 
et l'état de la ligne. 

Pour opérer cette transmission, l'employé pèse avec la 
main sur un petit levier, jusqu’à ce qu’il arrive à presser 


1 Sur des lignes courtes, des agents habiles sont allés jusqu'à vingt 
et même vingt-cinq mots par minute; mais ces vitesses forcées, qu'il 
est hon de citer, n’ont aucune valeur pratique. 
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contre un buttoir. Il donne aux pressions une durée très- 
courte ou un peu prolongée, il les espace plus ou moins, 
de façon à produire, sur la bande de papier qui se déroule 
dans le récepteur de la station correspondante, par l’action 
des courants que ces pressions déterminent, les points, les 
traits et les blancs, dont les combinaisons figurent la dé- 
pêche écrite dans le système alphabétique de Morse. L'ac- 
tion sur le levier s'opère brusquement ; il y a choc et pro- 
duction d'un bruit sec. Ce bruit, qu'on a un moment 
cherché à faire disparaître, a dû être soigneusement con- 
servé; il est en effet un excellent guide pour l'opérateur. 
Un agent exercé perçoit aisément les lettres que fait son 
voisin, en écoutant attentivement les battements de sa 
manipulation; à plus forte raison l'opérateur lui-même 
trouve-t-il, dans la cadence bien connue de la série des 
chocs particulière à chaque lettre, un contrôle précieux 
de l'exactitude et de la régularité du travail, que sa main 
dirige avec le sentiment des résistances qu'elle éprouve. 

L’employé qui a reçu une dépêche collationne aussitôt 
télégraphiquement les noms propres, les chiffres, les ex- 
pressions importantes et le nombre des mots. Il doit aussi 
n’admettre que des phrases ayant un sens bien déterminé. 

Telle est, dans toute sa simplicité, la méthode de trans- 
mission en usage ; telles sont, outre les garanties qu'elle 
offre par elle-même, les précautions qu’on a cru devoir 
prendre encore pour assurer entièrement l'exactitude du 
travail. 

On formule contre cette méthode, qui semble pourtant 
à la fois si simple et si complète, deux chefs d'accusation 
définis ainsi qu'il suit : 

4° Sa puissance est trop limitée; la main de l'employé 

ne saurait fournir au fil tout le travail qu'il est capable de 

faire ; 
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2° L'exactitude des transmissions dépend beaucoup trop 
de l'habileté plus ou moins grande des stationnaires, et 
c'est la la cause des erreurs qui se commettent. 

On ajoute que si la dépêche était tout d'abord compo- 
sée sur une bande de papier avec un emporte-pièce, ou le 
loug d'une hélice à la surface d’un cylindre avec de petits 
cubes en saillie, le déroulement de la bande ou la rotation 
du cylindre, uniformément effectués par un rouage méca- 
nique aussi rapide qu'on le voudra, pourraient avoir lieu 
de manière à produire, sur le levier des contacts électri- 
ques, les mêmes mouvements que la main d’un employé, 
mais cette fois avec une régularité mathématique et une 
rapidité que celle-ci ne saurait obtenir. 

Ainsi, préparation de la dépêche à tète reposée, vérifica- 
lion minutieuse de ladite préparation et enfin transmission 
mécaniquement régulière ef aussi rapide qu'on pourra le 
désirer : telle est la solution qui paraît devoir faire pro- 
duire au fil tout le travail dont il est capable et supprimer 
toute cause d'erreur. 


Examinons quelle est la valeur réelle des accusations 
formulées et voyons jusqu'à quel point les moyens auto- 
matiques pourraient être meilleurs ou plus puissants que 
la transmission manuelle. 

Dix à quinze mots par minute, c'est en effet un débit 
limité, et on comprend qu’il puisse à certaines heures ne 
pas suffire au travail des centres importants. Mais n a-t-on 
pas la faculté de le doubler, de le tripler, de le quadru- 
pler, etc., en affectant deux, trois, quatre, etc., fils au ser- 
vice du mème bureau? Théoriquement cette multiplication 
des fils n'a pas de limites; pratiquement ce n’est qu'une 
question de dépenses, au sujet de laquelle il est bon de 
faire remarquer que, si chaque fil posé avait sans cesse à 
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travailler et travaillait réellement à raison de dix et même 
cinq mots par minute, son travail serait assez largement 
rémunérateur pour permettre un abaissement considérable 
des tarifs en vigueur aujourd’hui. Mais l’activité télégra- 
phique ne varie pas seulement avec les localités, elle aug- 
mente ou elle diminue avec les époques de l'année, avec 
les jours, avec les heures de chaque jour. On ne saurait 
douter qu’il n’en fût de même avec des lignes plus nom- 
breuses et des tarifs moins élevés. Le télégraphe est donc 
un instrument forcément inactif ou tout au moins peu oc- 
cupé dans certains moments; dans d’autres, au contraire, 
surchargé de travail. Il doit donc et par cette raison que la 
dépêche télégraphique, toujours pressée, prend quelque- 
fois un caractère d'urgence absolue, ne pas satisfaire seu- 
lement à la condition de pouvoir faire beaucoup à la fois; 
il doit aussi, et c’est, on peut le dire, son véritable but et 
son grand mérite, faire parvenir un message isolé par 
les moyens les plus rapides à partir du moment où il lui 
a été confié par l'expéditeur. Or, avec les procédés Bain, 
Marqfoy-Garnier, Wheatstone, Disney, que nous décrivons 
plus loin, les employés ne peuvent préparer une dépêche 
et la disposer sur le transmetteur en aussi peu de temps 
qu’ils mettraient à la passer sur une bonne ligne. Cela se 
conçoit aisément, la préparation se fait à la main, signal 
par signal, et il faut ensuite procéder à certaines opéra- 
tions matérielles pour la mise en transmission. Les dé- 
pêches isolées, comme celles qui ont droit à la priorité, 
sont donc forcément retardées. Dans les cas d encom- 
brement on peut, en revanche, obtenir simultanément 
un grand nombre de compositions en employant un per- 
sonnel plus nombreux; mais ces compositions, une fois 
faites, viennent se présenter sur les lignes toutes en 
même temps. Reste à savoir si les fils peuvent absorber 
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tout ce travail avec une vitesse telle qu’il en résulte un 
avantage. 

Nous touchons ici à un point de la science malheureu- 
sement encore fort obscur. Les lois de la propagation du 
fluide électrique ne sont pas bien connues; on connaît en- 
core moins les phénomènes de physique générale qui pa- 
raissent apporter, dans l'accomplissement de ces lois sur 
les longs conducteurs télégraphiques, des perturbations de 
tous les instants. 

Plusieurs physiciens ont essayé de mesurer la vitesse de 
l'électricité; ils ont trouvé des nombres extrêmement diffé- 
rents (voir le numéro des Annales télégraphiques de novem- 
bre-décembre 1858). C’est qu'en effet si on entend, par vi- 
tesse de l'électricité, le temps qui sépare le moment où le 
courant envahit le conducteur télégraphique par un de ses 
bouts de celui où il commence à se faire sentir à l'autre, 
le nombre que l'on trouvera ne dépendra pas seulement 
de la nature du conducteur, de sa longueur, de l'état plus 
ou moins parfait de son isolement, des conditions de son 
installation, de la tension de la source électrique, mais 
encore de la sensibilité de l'instrument employé à faire 
l'observation. Car le flux, qui s'échappe de la source élec- 
trique au moment de la fermeture du circuit, s'étale aus- 
sitôt sur le conducteur et ne parvient que très-faiblement 
d’abord à l'extrémité opposée; il y grandit rapidement, 
tandis que, suivant la loi inverse, il décroît dans le voisi- 
nage de la pile; jusqu à ce qu'enfin, l'équilibre s'étant éta- 
bli, le courant est devenu de force égale sur tous les points 
du trajet. On appelle cet état d'équilibre l’état permanent. : 
C'est le seul instant qu’on puisse définir et chercher daus 
la période variable qui se termine à lui. C'est aussi, très- 
probablement, le seul qu'il importe de connaître sur les 
diverses lignes; car l'induction coincide avec la période 
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variable et dure tout juste le mème temps qu'elle. Or, 
pendant tout ce temps, l'extra-courant développé dans la 
bobine du récepteur doit annuler, du moins en partie, 
les effets que le courant lui-même peut produire avant 
d'atteindre l'état permanent, et le signal ne doit paraître 
qu'au moment de l'installation de cet état. D'ailleurs, 
l'extra-courant n’aurait-il pas cette propriété, qu’il fau- 
drait régler la tension du ressort antagoniste dans le ré- 
cepteur, de manière à le rendre insensible à l'action de la 
période variable. Il n’existe en effet, dans chaque cas, 
qu'un degré de cette tension pour lequel les signaux se 
fassent le plus vite et le plus nettement; on le cherche 
par le tatonnement et on l’estime à l’oreille, parce qu'alors 
l'armature mobile oscille avec la liberté la plus grande. 
Tout porte donc à croire que ce degré unique est celui qui 
correspond à l'aimantation maximum. 

Dans des expériences, faites à Nancy sur un fil télégra- 
phique de 520 kilomètres environ de longueur, MM. Guil- 
lemin et Burnouf ont trouvé, avec une pile de 66 élé- 
ments Bunsen, 0”,024 de seconde pour le temps nécessaire 
à l'établissement de l’état permanent. (Voir leur mémoire 
publié dans les comptes rendus de l'Académie des sciences, 
séance du 23 janvier dernier, et reproduit dans le présent 
numéro des Annales télégraphiques.) 

En se servant d'un instrument basé sur le même prin- 
cipe que celui des expériences de Nancy, mais plus com- 
plet et mieux disposé, M. Guillemin poursuit, en ce mo- 
ment, l'étude du même sujet sur les fils qui partent de la 
station centrale de Paris. L'administration s'est empressée 
de mettre ses lignes à la disposition de cet expérimenta- 
teur aussi habile que consciencieux. 

Les résultats de Paris confirment les lois trouvées à 
Nancy; néanmoins, les nombres de Paris sont en général 
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un peu plus faibles. Cette différence paratt tenir ala tem- 
perature qui était plus basse et à l’air qui était plus sec. 
Les observations recueillies à des jours différents, rappro- 
chées des indications barométriques et thermométriques 
correspondantes, démontrent en effet que tout ce qui aug- 
mente les défauts de l'isolement fait crottre le temps né- 
cessaire à l'établissement de l’état permanent. On a encore 
trouvé que ce temps augmente, avec la longueur des fils, 
dans une proportion plus rapprochée du rapport simple 
que de celui des carrés : ainsi, sur un fil deux fois plus 
long, le temps fait plus que doubler, mais il reste inférieur 
à quatre fois et même à trois fois sa première valeur. 
Enfin, il paraît avantageux d'augmenter le nombre des 
éléments dela pile, mais non pas leurs dimensions. 

Le nombre 0”,024 a été obtenu à Nancy par un très- 
beau temps du commencement d'octobre, sur 520 kilomè- 
tres de fil et avec 66 éléments Bunsen. Le 6 février, par 
une température qui n excédait pas 3 ou 4 degrés au-des- 
sus de zéro et un ciel très-pur, sur 560 kilomètres de fil 
et avec 60 éléments, on a eu à Paris 0”,021; quelques 
jours après, le 12, par un froid sec de 6 à 8 degrés, qui 
avait amélioré l'isolement, une expérience semblable n'a 
plus donné que 0”,015. 

Voyons à quelle vitesse de travail il semble possible 
d'arriver ‘avec ce chiffre de 0”,015, qui se rapporte évi- 
demment à des conditions de ligne exceptionnellement 
bonnes. 

Pour que les courants lancés puissent, en arrivant à 
destination, faire, sur un appareil récepteur, des points 
convenablement espacés, il faut leur donner le temps 
d'agir et de s’éteindre, il faut donner aux séparations de 
points le temps de se faire. M. Guillemin a trouvé, dans le 
cours de ses expériences, qu'un fil met à se décharger 
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près de quatre fois le temps qu’il a fallu pour le charger +. 
Admettons que le rapport soit seulement de 1 à 3, la du- 
rée d’une émission devra être de 0”,015 de seconde et le 
temps de repos de 0”,045 de seconde : total, 0”,060 de se- 
conde pour l'intervalle compris entre les commencements 
de deux émissions consécutives. On enverra ainsi, par 


chaque seconde, dans le récepteur de la station correspon- 


dante, aT, courants, qui devront produire 16 points 


sur la bande de papier. C'est supposer l'inertie du récep- 
teur assez faible, l’aimantation et la désaimantation assez 
promptes, le mécanisme d'impression assez parfait, le dé- 
roulement du papier assez rapide, et tout cela fonction- 
nant assez bien ensembie, pour que le levier imprimeur 
puisse fournir une impression sure et nette, en exécutant 
16 oscillations par seconde. Nos appareils, conformes au 
dernier type arrêté par la commission de perfectionne- 
ment, sont suffisamment parfaits pour obtenir aisément 
ce résultat de 16 points par seconde ou 960 par minute. 
Les lettres se composent de points et de traits. Pour 
former une écriture lisible, les traits devront occuper Pes- 
pace de 2 points; ce qui réduit la série des 960 points à 


une série alternative de 960 — 4 960 = 640 points et 


traits. En moyenne, les lettres se composent de 3 signaux 
simples et les mots de 5 lettres; les lettres doivent étre 
espacées au moins par la longueur moyenne d'un signal 
simple et les mots par une longueur double. 

On aura donc, pour le nombre de mots par minute : 


1 On a essayé des manipulateurs à contact de décharge. En pas- 
sant de la position de repos à celle de l'envoi du courant, ces in- 
struments touchent une communication à la terre qui aide à la dé- 
charge du fil. Mais la persistance des effets du courant de retour 
prouve que le moyen est fort incomplet. 
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En appliquant le même raisonnement au chiffre de 
0,024 trouvé à Nancy, on arrive à 18 mots. 

Ces vitesses se rapportent à une distance de 500 kilome- 
tres environ. Cette distance convenait à prendre pour 
exemple, car elle est la limite au delà de laquelle on doit 
toujours employer des relais; en outre, elle mesure assez 
bien l'éloignement de nos grands centres. Rappelons-nous 
que, pour des distances plus courtes, les inconvénients 
diminuent, qu'ils augmentent pour des distances plus 
grandes; nous savons dans quelles proportions. N'oublions 
pas non plus qu'au bout de toute ligne télégraphique le 
courant rencontre le fil de l’électro-aimant dont il doit 
encore vaincre la grande résistance. 

La vitesse de 50 mots, adaptée & un procédé automati- 
que dont le système de composition préalable ne serait pas 
trop lent, semblerait devoir réaliser un certain bénéfice 
dans les moments d'encombrement, sauf à conserver les 
moyens manuels pour les dépêches trés-urgentes. Mais les 
conditions de temps dans lesquelles le nombre 0”,015 a été 
trouvé sont de véritables exceptions dans le courant d'une 
année. En outre, la durée du contact nécessaire à l’éta- 
blissement de l'état permanent n'est pas la seule cause 
des limites imposées à la vitesse des transmissions; les 
pertes par dérivation et les courants naturels qui occupent 
les fils d’une manière incessante viennent apporter, par 
les variations qu'ils font subir au courant de la pile, des 
entraves bien autrement graves. 

La continuité de ces causes de perturbation est une 
chose avérée. Pour se soustraire à leur influence, M. Guil- 
lemin a dû placer son galvanomètre, incomparablement 
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plus sensible, il est vrai, que nos appareils télégraphiques, 
sur une dérivation qui en rend les effets cent fois plus fai- 
bles; il n’aborde ses expériences que lorsque l’état de 
l'atmosphère et celui du travail des lignes lui promettent 
de bonnes conditions ; et néanmoins il passe quelquefois 
des séances de quatre et cinq heures à guetter vainement 
les moments de calme relatif nécessaires à ses observa- 
tions. Si dans ces circonstances on remplace la pile par 
une communication à la terre, le galvanomètre accuse des 
dévialions brusques et un équilibre tremblotant, signes 
certains des dérivations d’un fil voisin qui travaille. Ou 
bien encore l’aiguille monte lentement à droite ou à gau- 
che etse maintient du même côlé, pendant quinze ou 
vingt minutes au moins, en oscillant mollement autour 
d'une position fixe. Avec une intensité bien plus faible et 
une conslance plus grande dans le sens de la déviation, ne 
sont-ce pas là ces mêmes courants qui, plusieurs fois l'an- 
née dernière, ont atteint des proportions considérables et 
paralysé le travail des lignes pendant que la cause qui leur 
avait donné naissance manifestait son état excessif par 
l'apparition d’une aurore boréale ? Evidemment ces cou- 
rants n’affectent pas seulement, ou une faiblesse presque 
inoffensive, ou ces proportions énormes qui interrompent 
le service ; ils passent par tous les degrés intermédiaires, 
et on s'explique ainsi ces malaises de la transmission qui 
surviennent quelquefois sans apparence d’atmosphere hu- 
mide ou orageuse, dont on recherche la cause dans un 
désordre de ligne ou d'appareil et qui disparaissent d'eux- 
mêmes avant que les recherches aient abouti. 

Sans doute, les pertes qui affaiblissent le courant au 
point de lui ôter toute action sur un récepteur dont le 
ressort antagoniste est complétement détendu, aussi bien 
que les courants naturels assez puissants pour produire 
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une aimantation active, sont fort heureusement des faits 
rares; mais le courant de la pile, circulant dans le fil de 
ligne, est sensible à leurs moindres atteintes, et il en est 
conséquemment de même des fers de l'électro-aimant. 
Les variations du magnétisme développé troublent alors 
la liberté des oscillations de l’armature mobile, on cher- 
che vainement un point de réglage qui n’est plus fixe, 
et le ralentissement du travail devient une condition 
forcée. 

Avant les expériences qui ont mis à jour la durée du 
contact nécessaire à l'installation de l'état permanent; 
avant les observations des aurores boréales qui ont mon- 
tré, dans le travail électrique du globe et de l’atmosphère, 
une nouvelle cause de perturbations, la pratique avait déjà 
fait remarquer que la vitesse de quinze mots par minute, 
donnée comme limite supérieure de la transmission ma- 
nuelle, était impossible la majeure partie du temps. Mais, 
à cette époque, toute affection des fils qui ne pouvait pas 
s'expliquer par le brouillard, la pluie ou l'orage, était né- 
cessairement attribuée à des accidents survenus en quel- 
ques points de leur trajet. 

Nous avons plusieurs fois essayé sur nos lignes les 
transmetteurs automatiques de MM. Marqfoy et Digney, 
toujours sur de bons fils et lorsque la transmission ma- 
nuelle se comportait bien; nous n'avons jamais pu obte- 
nir vingt mots par minute, d'une manière assez correcte 
et assez suivie pour assurer un service. Une fois on a pu 
aller jusqu’à trente-cinq mots sur une ligne de 400 kilo- 
mètres, non sans quelques erreurs; mais ce n’est là qu'un 
tour de force, obtenu dans des conditions exceptionnelles; 
il confirme les principes qui précèdent et ne saurait être 
raisonnablement pris pour base d'une exploitation régu- 
liére. 
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L'espérance de ces vitesses considérables, que l'on at- 
tendait de l'emploi des procédés automatiques, n'était 
donc pas fondée. Le courant exige un certain temps pour 
se développer, agir et s'éteindre, et les perturbations in- 
cessantes qui viennent troubler le travail déjà ainsi limité 
aboutissent, en dernière analyse, à la nécessité de le mo- 
dérer encore. Les transmetteurs automatiques ont donc 
une vertu inutile, leur vitesse; ils sont incompatibles 
avec un état variable, dont l'employé peut au contraire, 
à la main et sur les renseignements du correspondant 
avec lequel il est en véritable conversation, suivre, à 
chaque instant, tous les caprices et rectifier les mauvais 
effets. 

Ces instruments rencontreraient encore, dans l’exploi- 
tation des longues lignes, un autre inconvénient sérieux 
qu'il importe de signaler. Par exemple, la distance de 
Paris à Lyon est de 500 kilometres; on la franchit en gé- 
néral directement, et nous avons vu ce qu'on peut faire 
dans ces conditions. Mais, pour atteindre Marseille, il 
faut renouveler le courant à Lyon, à l'aide d'un relais; 
c'est un mécanisme de plus qui demande du temps pour 
se mettre en mouvement; c’est une nouvelle cause de ra- 
lentissement. De Paris à Berlin, il faut plusieurs relais 
et, par certains temps, on est forcé de déposer le travail 
dans une des stations intermédiaires; d'ailleurs, les dépé- 
ches sont souvent à destination de villes plus éloignées. 
Les stations de dépôt devraient donc pourvoir à une nou- 
velle préparation de ces dépêches avant de les réexpédier. 

Puisque la transmission manuelle dépasse en général la 
rapidité de travail que les lignes peuvent supporter, il faut 
reconnaître, si on veut procéder à des études raisonnables 
et bien ordonnées, que le tour de la question de vitesse 
n'est pas encore venu. Ce sont les lignes qu’il importe de 
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perfectionner tout d'abord. Il ne paratt guère possible, 
du moins quant à présent, de les soustraire à l'action des 
courants naturels, dont on ne connaît ni les lois, ni l'ori- 
gine; mais l'isolement est une question plus abordable, et 
l'administration s'en occupe sérieusement, Elle a déjà ob- 
tenu des résultats. Depuis le commencement de l'hiver 
que nous traversons, nous n'avons pas eu de ces commu- 
nications générales qui mettaient autrefois en rapport, le 
matin jusqu'à dix ou onze heures et toute la journée par 
les temps de brouillard ou de brume, les fils placés sur les 
mêmes poteaux, 

On a dit que les lignes souterraines pourraient relever 
les procédés automatiques de leur impuissance. Cela n'est 
pas probable. Nous n'avons pas des lignes souterraines 
assez longues pour faire un essai concluant, mais les ex- 
périences de Faraday, sur la ligne de Londres à Man- 
chester (voir le numéro des Annales de novembre-décem- 
bre 1858), semblent indiquer qu'on se trouverait en 
présence d'un ralentissement comparable à celui des cå- 
bles sous-marins. D'ailleurs, au point où en est encore la 
question, il ne serait pas admissible d'y songer pour faire 
les longs trajets. Il paraît préférable d'attendre que- les 
études multipliées, qu'on en fait dans les traversées des 
villes, aient dévoilé quelque solution réellement bonne et 
surtout beaucoup moins dispendieuse; car les moyens 
actuels, outre leurs imperfections techniques, ressortent 
à des prix qui ne permettraient pas de faire, de la télégra- 
phie à bon marché, un des résultats qu'on avait compté 
trouver dans l'exploitation des procédés automatiques. 


Passons maintenant à la seconde des accusations for- 
mulées contre la transmission manuelle. Elle mérite un 
examen sérieux, car, s'il importe qu’une dépêche arrive 
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L'espérance de ces vitesses considérables, que l'on at- 
tendait de l'emploi des procédés automatiques, n'était 
donc pas fondée. Le courant exige un certain temps pour 
se développer, agir et s'éteindre, et les perturbations in- 
cessantes qui viennent troubler le travail déjà ainsi limité 
aboutissent, en dernière analyse, à la nécessité de le mo- 
dérer encore. Les transmetteurs automatiques ont donc 
une vertu inutile, leur vitesse; ils sont incompatibles 
avec un état variable, dont l'employé peut au contraire, 
à la main et sur les renseignements du correspondant 
avec lequel il est en véritable conversation, suivre, à 
chaque instant, tous les caprices et rectifier les mauvais 
effets. 

. Ces instruments rencontreraient encore, dans l'exploi- 
tation des longues lignes, un autre inconvénient sérieux 
qu'il importe de signaler. Par exemple, la distance de 
Paris à Lyon est de 500 kilomètres; on la franchit en gé- 
néral directement, et nous avons vu ce qu'on peut faire 
dans ces conditions. Mais, pour atteindre Marseille, il 
faut renouveler le courant à Lyon, à l’aide d'un relais; 
c'est un mécanisme de plus qui demande du temps pour 
se mettre en mouvement; c’est une nouvelle cause de ra- 
lentissement. De Paris à Berlin, il faut plusieurs relais 
et, par cerlains temps, on est forcé de déposer le travail 
dans une des stations intermédiaires ; d'ailleurs, les dépé- 
ches sont souvent à destination de villes plus éloignées. 
Les stations de dépôt devraient donc pourvoir à une nou- 
velle préparation de ces dépêches avant de les réexpédier. 

Puisque la transmission manuelle dépasse en général la 
rapidité de travail que les lignes peuvent supporter, il faut 
reconnaître, si on veut procéder à des études raisonnables 
et bien ordonnées, que le tour de la question de vitesse 
n'est pas encore venu. Ce sont les lignes qu’il importe de 
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perfectionner tout d'abord. Il ne paraît guère possible, 
du moins quant à présent, de les soustraire à l’action des 
wurants naturels, dont on ne connaît ni les lois, ni l'ori- 
gine; mais l'isolement est une question plus abordable, et 
l'administration s’en occupe sérieusement. Elle a déjà ob- 
tenu des résultats. Depuis le commencement de l'hiver 
Que nous traversons, nous n avons pas eu de ces commu. 
nications générales qui mettaient autrefois en rapport, le 
matin jusqu’à dix ou onze heures et toute la journée par 
les temps de brouillard ou de brume, les fils placés sur les 
mémes poteaux. 

Ona dit que les lignes souterraines pourraient relever 
les procédés automatiques de leur impuissance. Cela n’est 
pas probable. Nous n'avons pas des lignes souterraines 
asez longues pour faire un essai concluant, mais les ex- 
périences de Faraday, sur la ligne de Londres à Man- 
chester {voir le numéro des Annales de hovembre-décem- 
bre 4858), semblent indiquer qu'on se trouverait en 
présence d'un ralentissement comparable à celui des cå- 
bles sous-marins, D'ailleurs, au point où en est encore la 
question, il ne serait pas admissible d'y songer pour faire 
les longs trajets. Il paraît préférable d'attendre que. Jes 
études multipliées, qu'on en fail dans les traversées des 
villes, aient dévoilé quelque solution réellement Zanne et 
surtout beaucoup moins dispendieuses carles moyens 
actuels, outre leurs imperfections techpques morten p 
à des prix qui ne permettraient pas de fairy #4 lélégra. 
phie à bon marché, un des résultats pal com pt 


trouver dans l’explo: | des proéætatlques. 
Passons n ‘#48088 LI n « fip. 
2 Pila r 
mulées con Mérite un 
examen sé): he ar. 


IVE 


426 DE LA TRANSMISSION AUTOMATIQUE. 


L'espérance de ces vitesses considérables, que l'on at- 
tendait de l'emploi des procédés automatiques, n'était 
donc pas fondée. Le courant exige un certain temps pour 
se développer, agir et s'éteindre, et les perturbations in- 
cessantes qui viennent troubler le travail déjà ainsi limité 
aboutissent, en dernière analyse, à la nécessité de le mo- 
dérer encore. Les transmetteurs automatiques ont donc 
une vertu inutile, leur vitesse; ils sont incompatibles 
avec un état variable, dont l'employé peut au contraire, 
à la main et sur les renseignements du correspondant 
avec lequel il est en véritable conversation, suivre, à 
chaque instant, tous les caprices et rectifier les mauvais 
elfets. 

. Ces instruments rencontreraient encore, dans l’exploi- 
tation des longues lignes, un autre inconvénient sérieux 
qu'il importe de signaler. Par exemple, la distance de 
Paris à Lyon est de 500 kilomètres; on la franchit en gé- 
néral directement, et nous avons vu ce qu'on peut faire 
dans ces conditions. Mais, pour atteindre Marseille, il 
faut renouveler le courant à Lyon, à l'aide d’un relais ; 
c'est un mécanisme de plus qui demande du temps pour 
se mettre en mouvement; c’est une nouvelle cause de ra- 
lentissement. De Paris à Berlin, il faut plusieurs relais 
et, par certains temps, on est forcé de déposer le travail 
dans une des stations intermédiaires; d’ailleurs, les dépé- 
ches sont souvent à destination de villes plus éloignées. 
Les stations de dépôt devraient donc pourvoir à une nou- 
velle préparation de ces dépèches avant de les réexpédier. 

Puisque la transmission manuelle dépasse en général la 
rapidité de travail que les lignes peuvent supporter, il faut 
reconnaître, sion veut procéder à des études raisonnables 
et bien ordonnées, que le tour de la question de vitesse 
n'est pas encore venu. Ce sont les lignes qu’il importe de 
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perfectionner tout d'abord. Il ne paratt guère possible, 
du moins quant à présent, de les soustraire à l'action des 
courants naturels, dont on ne connaît ni les lois, ni l'ori- 
gine; mais l'isolement est une question plus abordable, et 
l'administration s'en occupe sérieusement. Elle a déjà ob- 
tenu des résultats. Depuis le commencement de l'hiver 
que nous traversons, nous n'avons pas eu de ces commu- 
nications générales qui mettaient autrefois en rapport, le 
matin jusqu’à dix ou onze heures et toute la journée par 
les temps de brouillard ou de brume, les fils placés sur les 
mêmes poteaux. 

On a dit que les lignes souterraines pourraient relever 
les procédés automatiques de leur impuissance. Cela n'est 
pas probable. Nous n'avons pas des lignes souterraines 
assez longues pour faire un essai concluant, mais les ex- 
périences de Faraday, sur la ligne de Londres à Man- 
chester (voir le numéro des Annales de novembre-décem- 
bre 1858), semblent indiquer qu'on se trouverait en 
présence d'un ralentissement comparable à celui des cà- 
bles sous-marins, D'ailleurs, au point où en est encore la 
question, il ne serait pas admissible d'y songer pour faire 
les longs trajets. Il paraît préférable d'attendre que- les 
études multipliées, qu'on en fait dans les traversées des 
villes, aient dévoilé quelque solution réellement bonne et 
surtout beaucoup moins dispendieuse; car les moyens 
actuels, outre leurs imperfections techniques, ressortent 
à des prix qui ne permettraient pas de faire, de la télégra- 
phie à bon marché, un des résultats qu'on avait compté 
trouver dans l’exploitation des procédés automatiques. 


Passons maintenant à la seconde des accusations for- 
mulées contre la transmission manuelle. Elle mérite un 
examen sérieux, car, s'il importe qu’une dépêche arrive 
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rapidement à sa destination, il est indispensable qu'elle y 
parvienne exacte. 

Lorsque les conditions atmosphériques sont favorables 
et que les lignes fonctionnent sans entrave, il est bien 
rare qu’on ail à se plaindre des irrégularités de la trans- 
mission. Le défaut d'habileté, d’ailleurs très-exceptionnel, 
n'atteint jamais des proportions absolues; c’est un fait 
d'expérience, et on se l'explique facilement par la simpli- 
cité des opérations. Si donc les transmissions mauvaises 
tiennent à l'état du conducteur, il est certain que les trans- 
metteurs automatiques en exagéreralent les vices au lieu 
de les anéantir. Mais ce n’est pas là qu'il faut chercher la 
cause des erreurs; un examen un peu attentif de leur na- 
ture prouve qu'elles arrivent toutes parce que, à un mo- 
ment donné, l'attention a été en défaut; or, une trans- 
mission, aveuglément dénaturée par le mauvais état de la 
ligne, stimule l'attention au lieu de l'endormir. 

L’employé qui transmet commet des erreurs comme 
celui qui reçoit, et il faut reconnaître que la composition 
préalable, par cela seul qu'elle est vérifiée l'original en 
main, peut en diminuer le nombre dans le bureau de 
départ; mais elle est impuissante contre celles qui se 
commettent au bureau d’arrivée, et le collationnement, 
tel que nous l’avons défini, reste également indispensa- 
ble ; il est seulement ici plus difficile à organiser. 

Un service, dans lequel le travail doit être fait et cor- 
rigé sans hésitation et sans la moindre perte de temps, 
est, toutes choses égales d'ailleurs, il faut bien le recon- 
naître, plus sujet qu'un autre à provoquer des défaillan- 
ces d'attention; ce ne sont pas les manœuvres, nécessai- 
rement plus compliquées, d’un système automatique, qui 
pourraient, à ce point de vue, le transformer heureuse- 
ment. On en jugera par les descriptions sommaires que 
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nous allons donner, si on les rapproche de celle du trans- 
metteur manuel, employé aujourd’hui sur toutes les li- 
gnes, à l'étranger comme en France. 


Procédé Bain. — Bain se servait d’un emporte-pièce 
animé, par un excentrique, d'un mouvement vibratoire, 
vertical et très-rapide. Une bande de papier, entraînée 
par un laminoir, glissait au-dessous de l'emporte-pièce 
et pouvait être amenée jusqu'à le toucher, au moyen d’un 
levier-clef analogue à celui de Morse. La manipulation 
ordinaire écrivait ainsi la dépêche, sur la bande de papier, 
en points et traits perforés. La machine était mise en mou- 
vement au moyen du pied, comme dans les tours à bois. 

La manipulation de cet appareil ne diffère pas de la 
transmission manuelle, n’est pas plus rapide qu'elle et 
comporte les mêmes causes d'irrégularité; elle est plus 
fatigante, puisqu'il faut faire agir les pieds et les mains. 
L'appareil est encombrant, il occupe l’espace d'un mètre 
cube. | i 

La bande étant préparée et vérifiée, on l’enroulait d'a- 
bord sur un dévidoir et on la faisait se dérouler mécani- 
quement sous une pointe qui fermait un circuit, toutes 
les fois qu'elle rencontrait les évidements des points et 
des traits. 

Le récepteur de Bain était un appareil chimique, dé- 
pourvu conséquemment de toute espèce de mécanisme 
autre que celui qui faisait marcher le papier. L'auteur 
avait pensé que, de cette manière, il éviterait les lenteurs 
dues à l’inertie des machines; mais il avait compté sans 
Ja diffusion des courants sur les longs fils et les variations 
de leur intensité. Aussi obtenait-il invariablement sur les 
lignes, lorsqu’il dépassait une certaine vitesse, ou un effet 


nul, ou un trait continu, selon que sa pile était ou trop 
I. 9 
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faible ou trop forte. Dans le cabinet, au contraire, il arri- 
vait à plus de mille Jettres par minute. 

Procédé Wheatstone, — Le perforateur de M, Wheat- 
stone, par un mécanisme analogue a celui des métiers 
Jacquart, fait avancer le papier en même temps qu’il fore 
les signaux. Il a trois touches ; la première fait des 
points dans la partie supérieure de la bande de papier; 
la deuxième en fait d’égale grandeur dans la partie infé- 
rieure; la troisième en fait de plus petits dans la partie 
moyenne. Ces derniers n'ont aucune valeur comme signal ; 
ils servent à espacer les lettres et les mots, uniquement 
composés des combinaisons des deux autres. 

Le papier n’ayant pas une marche indépendante, la ré- 
gularité de la composition est parfaite. La manipulation 
est facile, la perforation du papier s'opère sans effort sen- 
sible; l’appareil n’est pas encombrant, il tient dans un 
décimètre cube. Mais l'obligation de faire les blancs 
limite la vitesse au-dessous des proportions de la manipu- 
lation usuelle, et l'absence des trails a nécessité la création 
d'un récepteur spécial, pratiquement inférieur aux récep- 
teurs en usage (voir le numéro des Annales de mars-avril 
1859). 

Les manœuvres matérielles pour la mise en transmis- 
sion consistent, comme dans le procédé précédent, dans 
l'enroulement de la bande préparée, sur le dévidoir du 
transmetteur. 

Procédé Digney. — Le perforateur de M. Digney fait, 
au moyen de trois touches, des points, des traits et des 
blancs; mais il est très-dur à manœuvrer; on compose 
pourtant avec lui sept ou huit mots à la minute; il est 
susceptible d’être, à ce point de vue, notablement amé- 
lioré. Le transmetteur est simple et fonctionne bien, Il 
n'y a rien à changer aux récepteurs actuellement en 
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usage. La manœuvre pour la mise en transmission con- 
siste encore ici dans l'enroulement de la bande préparée, 
sur le dévidoir du transmetteur. 

Procédé Margfoy-Garnier. — Le procédé de MM. Marq- 
foy et Garnier prend date entre celui de Bain et celui de 
Wheatstone. Ilest aujourd'hui la propriété de M. Marqfoy, 
qui a acheté la partde son associé. Voici en quoi il consiste, 

Il y a d’abord un cylindre à la surface duquel se trou- 
vent, disposés le long d’une hélice, une série de petits 
cubes faisant saillie. Ces cubes peuvent être poussés à 
droite ou à gauche de la ligne hélicoïdale qui détermine 
leur position moyenne. Supposons tous les cubes placés 
à droite, ils formeront une ligne continue. Mais, si on 
amène à gauche le premier, le troisième et le quatrième, 
le premier figurera un point, le troisième et le quatrième 
figureront un trait; l'absence du deuxième formera le 
vide de séparation. On comprend qu'on puisse écrire ainsi 
une dépèche quelconque sur la ligne de gauche. 

Le cylindre, après avoir été préparé sur la table de 
composition, est porté sur la table de transmission. On 
l'y dispose en face d'un chariot qui peut se mouvoir pa- 
rallèlement à son axe et qui porte un levier coudé. Une 
des extrémités de ce levier, recourbée en forme de dent, 
s’engrène dans les cubes; l'autre vient toucher le contact 
de la pile, lorsque la première est soulevée par un cube. 
Un tourne-broche imprime au cylindre un mouvement 
de rotation sur lui-même et au chariot son mouvement 
de translation parallèle à l'axe du cylindre. Ce dernier 
mouvement est calculé de telle façon que la dent du levier 
parcourt successivement toute l’hélice des cubes qui figu- 

rent la dépêche et fait conséquemment fournir, par le 
bras des contacts, tous les courants nécessaires à la re- 
production de cette dépéche sur un récepteur ordinaire. 
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La dépêche une fois passée, le cylindre est porté sur la 
machine dite à décomposer, qui déplace les cubes et les 
dispose alternativement à droite et à gauche. Les cubes 
étant ainsi rangés, la composition devient plus rapide, car 
tous les points sont faits, il ne reste plus qu'à compléter 
les traits et les blancs. La décomposition est d’ailleurs 
nécessaire; on ne composerait une nouvelle dépèche 
qu'avec beaucoup de peine, sur un cylindre qui contien- 
drait encore l’ancienne. 

La série des opérations à faire est donc celle-ci : 

4° Installation du cylindre sur la machine à décompo- 
ser et décomposition ; 

2° Transport sur la table de composition, composition 
et vérification; 

3° Transport sur la table de transmission, réglage du 
chariot et mise en train du mécanisme. 

Ces appareils, habilement construits dans les ateliers de 
M. Bréguet, ont donné pour la transmission, comme ceux 
de M. Digney, les résultats que nous avons signalés. Dans 
le cabinet, au contraire, et avec de bons récepteurs, ils 
arrivent aux vitesses qu'on en attendait. Leur impuissance 
tient donc uniquement, nous le répétons, aux conditions 
des lignes; ils ressemblent un peu à une locomotive, at- 
telée de plusieurs waggons, qu'on mettrait en présence 
d’une route ordinaire. Le système de M. Marqfoy neces- 
site tout un attirail de machines, lourdes, encombrantes, 
et d'un entretien fréquent. Le perforateur de M. Digney 
tient au contraire dans un espace de deux décimètres 
cubes, et son transmetteur n'est pas plus volumineux 
qu'un récepteur Morse; il demanderait en outre un per- 
sonnel moins nombreux. Remarquons encore qu’un cy- 
lindre contient un nombre de mots déterminé, tandis 
qu’une bande de papier n’a d'autre limite que celle qu’on 
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veut lui donner et reste, comme pièce très-utile, pour le 
contrôle du travail au départ. Le choix, s’il y avait lieu 
d'en faire un, ne saurait donc être douteux. | 
M. Marqfoy a eu l'heureuse idée d'adapter à son chariot 
le mode de contaet des manipulateurs à cadran. Au lieu 
de fermer le circuit sur les cubes, par analogie à ce que 
faisait Bain, qui le fermait dans les évidements du papier, 
il se sert pour cela de l’autre bras de son levier. Il a ainsi 
un contact mieux assuré et plus facile à surveiller. Après 
lui, M. Digney en a fait autant dans son transmetteur. 
Nous avons cité la vérification des dépéches, précédant 
Ja transmission, comme un des avantages communs a 
tous les procédés automatiques; faisons remarquer aussi 
que, à moins de recommencer la composition, avec le cy- 
lindre comme avec la bande de papier, la correction d'une 
erreur né pourrait se faire que par une rectification fai- 
sant suite à la dépêche. C’est un grave inconvénient, et 
il est presque toujours forcé. | 
L'étude des procédés automatiques, considérés comme 
instruments de vitesse, n'a donc pas abouti. Maiselle n'a pas 
seulement amené l'administration, comme nous l’avons 
déjà dit, à faire rechercher minutieusement, par sa com- 
mission de perfectionnement, les meilleures conditions 
de construction de ses réceptèurs et de ses relais‘; elle a 
démontré que les procédés automatiques de MM. Marqfoy 
et Digney, ce dernier plus simplement, fournissent intrin- 
sequement la régularité de travail qu'entre autres choses 
on voulait obtenir. Ces procédés pourraient donc, au be- 
soin, sur des lignes moins tourmentées, être utilisés à ré- 
gulariser la lenteur mieux encore que la vitesse. Or, sur 


1 La construction des types a été confiée à M. Froment, construc- 
teur à Paris, membre de la commission de perfectionnement des 
lignes télégraphiques. 
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les longues lignes sous-marines, il existé bien des courants 
naturels, mais l'isolement n’est pas variable d’un instant 
à l’autre; en outre, ce n’est plus ici 0”,015 de seconde 
qu’il faut au courant pour atteindre son état permanent 
sur 500 kilomètres de longueur, c'est peut-être un quart 
de seconde, peut-être une demie, peut-être même une se- 
conde entière. La transmission manuelle deviendrait im-' 
possible dans ces conditions. Car, dites à un homme de 
battre la demi-seconde, il le fera; dites-lui de battre la se- 
conde, il le fera encore; mais les deux secondes, il ne le 
pourra plus. Imposez-lui une manipulation qui demande 
des contacts et des arrêts alternatifs, devant durer, tantôt 
un quart de seconde, tantôt une demi-seconde, tantôt une 
ou plusieurs secondes entières, et cela régulièrement et 
sans hésitation, il sera impuissant à faire un semblable 
travail. Le secours des machines devient donc une né- 
cessité. La composition préalable n’est plus elle-même 
un sujet de lenteur, elle peut être employée à abréger le 
travail de la ligne. Nous revenons en effet, du moment 
que la transmission est lente, au cas de l’ancienne télé- 
graphie optique qui employait avantageusement son voca- 
bulaire à réduire, dans une grande proportion, le nombre 
des signaux qu'eût nécessités une méthode alphabétique. 
Ajoutons encore que, pour une marche lente, la sim- 
plicité des rouages du récepteur n’est plus aussi obliga- 
toire; on pourrait donc les compliquer dans le but d'ob- 
tenir un plus grand nombre de signaux élementaires, ce 
qui raccourcirait encore la transmission, en diminuant le 
nombre des courants nécessaires pour une dépêche don- 
née. Le parti plus ou moins avantageux à tirer de cette 
série de moyens dépend absolument des nombres qu'on 
trouvera pour la vitesse dans les câbles. 
Paris, 20 février 1860. 
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LA PROPAGATION DE L’ELECTRICITE 


PAR MM. BLAVIER ET GOUNELLE, 
Directeurs divisionnaires des lignes télégraphiques. 


QUATRIÈME ARTICLE Í. 
(PLANCHE 2.) 


Formules générales de la propagation. 


Nous avons jusqu'ici considéré la propagation de l'é- 
lectricité dans un fil, dans une surface ou dans un espace, 
en supposant le courant établi d'une manière uniforme; 
mais lorsqu'on fait communiquer un conducteur avec les 
pôles d'une pile, cet état d'équilibre dynamique n'a lieu 
qu'au bout d’un instant, trés-court il est vrai, mais sou- 
vent appréciable. Il en est de même lorsque, un conduc- 
teur étant électrisé, on le fait communiquer avec la terre; 
la décharge n’a pas lieu instantanément, elle dure un cer- 
tain temps variable avec la longueur du fil. 

On peut déterminer la marche exacte du fluide électri- 
que, dans ces circonstances, en se fondant encore sur l'a- 
nalogie qui existe entre la propagation de la chaleur et celle 
de l'électricité, analogie qui conduit si bien, comme nous 
l'avons vu, aux lois connues de l’intensité des courants. 


* Voir les numéros de mai-juin, juillet-août 1859 et celui de janvier- 
fevrier 1860. 
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Ohm ne s’est pas borné à l'étude de l'équilibre dynami- 
que: il a aussi cherché les lois de la propagation en tenant 
compte du temps; mais à l’époque de la publication de sen 
livre, en 1827, on était loin de prévoir qu'un jour l’élec- 
tricité, envoyée à travers de longs fils métalliques, servirait 
à transmettre la pensée; aussi n’a-t-il pas donné à cette 
partie tous les développements qu'elle comporte. L'éta- 
blissement de grandes lignes sous-marines, sur lesquelles 
un phénomène particulier rend la propagation plus lente 
que sur les lignes aériennes, a remis à l'ordre du jour 
cette étude, qui a été reprise dans ces derniers temps par 
plusieurs savants. 


Considérons, dans un fil conducteur de conductibilité k 
et de section 0, deux tranches consécutives M et M’, si- 
tuées à des distances x et x+ Az de l’origine des abscisses 
et ayant pour tensions u—fx et u'= fxr +Ax). 

La quantité d'électricité qui traverse la tranche M 


pendant un élément de temps At est HT At; celle 
qui traverse la tranche M’ pendant le même temps est 
du d'u 
— ha (Fe +7 Ae) At, 
L'augmentation de la masse électrique de la partie du 


conducteur comprise entre ces deux tranches est donc, 
pendant le temps At, et lorsque le fluide ne peut se perdre 


par la surface latérale, Te AxAt. 


Si l'atmosphère environnante est conductrice, cette 
quantité doit être diminuée, comme nous l’avons vu dans 
notre premier article’, d’une quantité égale à beu Az At, 
c étant le périmètre de la section et b une constante qui 
dépend de la nature de l'atmosphère. 


1 Année 1859, p. 243. 
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L’accroissement de la masse électrique est alors 
(ka gs ben) AxAt; 
T 
bc 9 
ou, en posant z5 =4*, 
3 
ko (Ta — atu) AxAt. 
TI 
D'un autre côté, la tension u, variant avec le temps, 


devient, au bout d’un intervalle At, uo At; l'augmen- 


tation de tension est donc 


du 
a At. 


Il peut arriver que, pour des fils conducteurs de même 
dimension, mais de nature différente, un même accrois- 
sement dans la tension n’amène pas un accroissement 
égal dans la masse électrique (comme cela a lieu, par exem- 
ple, pour le calorique); pour avoir l'augmentation de la 
masse électrique de l'élément Az, il faut donc multiplier 


At par le volume dAx, et en outre par un coefficient 


particulier 4 chaque corps, que nous désignerons par k’, 
ce qui donne pour l'accroissement : 


rs du 
k'à a AxAt. 


On est conduit, en égalant les deux expressions de la 
variation électrique de l'élément Az, à l’équation 


du __,fd'u 2). 
vit (4 ou) 
k 

ou, en posant poh, 
du d'u q 
aa Ge eu). (A) 


Telle est l'équation différentielle de la tension; elle est 


438 THEORIE DE LA PROPAGATION 


identique avec celle qu’on obtient dans la théorie de la 
chaleur, quand on cherche la température aux différents 
points d’une barre chauffée irrégulièrement ; aussi peut- 
on lui appliquer les formules trouvées par Fourier et : 
Poisson. 

La valeur de u aux deux extrémités du fil est ordinai- 
rement déterminée et indépendante du temps. Si les deux 
bouts sont en communication avec les deux pôles d’une 
pile dont la force électro-motrice est 2M, les tensions ex- 
trêmes sont +M et —M; si, comme cela a lieu sur les 
lignes électriques, l’un des pôles de la pile et l’une des 
extrémités du fil sont en communication avec la terre, ces 
tensions sont 2M et Q. | 

Enfin, la distribution électrique du conducteur est con- 
nuc à l'origine du temps. La tension est partout nulle, 
si l’on met subitement le fil en communication avec la 
pile; elle est déterminée par l'équation u==az-+ b, si le 
courant est établi préalablement et si on laisse le fil se 
décharger, etc. 

Soient donc, en général, u—o{x) cet état initial, | la 
longueur du fil, M la tension fixe à l’une des extrémités 
que nous prenons pour origine des coordonnées, et N la 
tension à l’autre extrémité. On déterminera les constantes 
de la valeur générale de u en indiquant que, pour z—0 
et =I, u est indépendant du temps et égal à M età N, 
et en identifiant les fonctions u et ox pour t—0. 

Il peut arriver que le fil soit isolé à l’une de ses extré- 
mités; alors la tension n'est pas constante pour le point 
extrême, mais, comme il ne peut ni arriver ni s'échapper 
d'électricité par ce point, l'équation de condition u—N 


. . an 4 du 
pour = est remplacée par —0. 
Nous stuipposerons d’abord que les pertes par Patmo- 
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sphère sont nulles, alors a—0, et l'équation différen- 
tielle (4) devient : 


du d'u 
Dhs (2) 


L'intégrale de cette équation peut être donnée sous plu- 
sieurs formes. Nous allons prendre le développement de u 
en sinus, en rappelant brievement la méthode générale 
d'intégration, telle qu’on la trouve dans les traités de 
calcul différentiel. 


L'équation (2), comme toutes celles du même génré, 
est satisfaite par la valeur | 


= ACT 
m el n satisfaisant à la relation n—hm?, d'où 
u—Acerzthme 
L'intégrale générale peut donc s'écrire ainsi : 
U—=ar ++ A em thet A eath LA emetim etc, (3) 
u doit être indépendant de ¢ pour z=0, et =I, condition 
qui ne peut être remplie tant que les coefficients m,, m,, 
m., etc., ont des valeurs réelles; en les remplaçant par 


m1, mV 1, m/—1, etc., on est conduit à fa for- 
mule: 


u=ar+B+ e™" (A sin m z+ B,cos m,z) 
+ (A, sin m,2-+B,cosm,x)+ete. (4) 
u sera indépendant de t pour =O et r=, si B,, B,, 
B., etc., sont nuls,.et si m,, m, m,, etc., ont la forme 


mE’ yy : 
7, tétant un nombre entier quelconque. 
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On a ainsi : 


A, sin on etc.; 


ou, en général, 
hirté 


u=ar+8+ ŸAsin T- fe e ", 
i représentant la série de tous les si. entiers, depuis 
i—1 jusqu’à i= œ. 
Les coefficients À,, A,, A,, etc., se déterminent en faisant 
t==0 dans la formule précédente, et en l'identifiant à la 
fonction gx qui représente l’état initial du fil, ce qui donne: 


pr = ax + (+ A, sin T +A, sin a +-A;sin ar etc. 


Supposons qu'on divise la longueur l en n+-1 parties 
égales, le nombre n étant très-grand, et soient 0, z,, Z, 
T,, +e, Ta Et l les abscisses de tous les points de division. 
La valeur de la tension u= q(x) pour ces abscisses sera 
P(O), (x), P(e)» G(s), …, (an) et (N, o(0) et qi) étant 
les tensions fixes M et N aux deux extrémités. 

En prenant, dans l'équation précédente, les n4-2 pre- 
miers termes, on obtient les n+-2 relations suivantes : 


(0)=M=B 


| ge ==et, + B+-A,sin — = 


=e 4 NTT, 


+.. +A, sin—+ 


NTE, 


+...+A, Sin —— 


— + À, sin = 


= 


plats + Ê+A,sin “+A, sin 


on NT, 


+... +A, sin TL (5) 


e . e e e e e e e gs 


pTy—ax + (5 + À ,sin ++ A,sin © 


Lr =al, + (+ A, sin + A, sin = 
o(/)==-N=—al+-6 


2r La NT TR 


+.,.+A, sin ; 
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La première et la dernière de ces équations servent à 
déterminer les constantes a et 6, qui sont, comme dans 
le cas de l'équilibre dynamique, 


Il reste donc n équations pour les n constantes A,, Aj, 
A;,..-, Aa, et si n est infiniment grand, on a tous les coef- 
ficients qui entrent dans la valeur de u. 

Pour déterminer l'une quelconque d’entre elles par l’é- 
limination de toutes les autres, on multiplie la première 


l ina 
de ces n équations (celle qui contient «,) par —— =a sin —*, 


i étant un nombre entier indéterminé; la seconde par 
sin, la troisième par —— 
n+1 P n+1 


Si l'on ajoute ces n équations, en ey que, 


. ana Mere . 
sin —+, et ainsi de suite. 


quand on fait croître indéfiniment le nombre n, = de- 


vient l'élément dz, on a pour la somme de tous les pre- 


miers termes : 
l - ana 
Í dx gx sin——. 
0 


La somme des termes des seconds membres qui con- 
tennent « en facteur est 


| al’ 
af dz.x sin? = — cosir. 
La somme des termes qui contiennent f en facteur est 
l. ine Bl . 
B Í, sin- = z (cos in—1). 
Ces deux termes donnent ensemble 


— ; {(al+8) COS ir — B} : 
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ou, en tenant compte des valeurs de « et de 8, 


m (N cosin—M). 


En ajoutant les termes du second membre, qui ont 
pour coefficient Aj, on trouve pour leur somme 


A; [de sin? sin” sin — T à 
qu'on peut mettre sous la forme 


AJ ¥ [do ds cos TT De cos), 


Cette intégrale est nulle quand i et j sont différents, 

à Al 

tandis que si i=j, elle est égale à —-. 
Ainsi, dans la somme des équations (4), tous les termes 
disparaissent, à l'exception de celui qui a pour coefficient 


A, qui devient — At 


On a donc F ue : 
fasse sin rt (N cos in—M)-+- Ais : 
d'où 


2 : 2 [{' + and 

A,=2 (N cos in—M)-+? f dz.ge sin", 
En faisant successivement i=4, i—9, i— 3, etc., on 
trouve tous les coefficients A,, A,, A,, etc., et, par consé- 


quent, on a la valeur générale de u, qu'on peut écrire ainsi: 


u= NON 


hit x22 


+35 Fans (N cos izn—M) + ah dx. gesin |}. (6) 


Telle est la valeur Ja plus générale de u. On voit qu'elle 
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comprend une première partie indépendante du temps, 
et une seconde dont les termes décroissent rapidement 
quand le temps augmente, et deviennent promptement 
nuls, ou du moins négligeables. La tension devient alors 
N— M +M. 


——_ SS 


l 
C'est l'état d'équilibre dynamique correspondant aux deux 
tensions extrêmes M et N, tel que nous l'avons donné pré- 


cédemment. 
Quant à l'intensité du courant I, 


du 
I=— kò T? 
ae e E cos rt (N cosin—M)+ an dx.pxsin Fa] (7) 


L’intensité tend vers la valeur constante 


Supposons maintenant l’une des extrémités isolée, tan- 
dis que l’autre, celle qui est à l’origine, est maintenue à 
une tension constante, que nous désignerons encore par M. 

L’équation (4) s'applique encore à ce cas; la tension. 
étant indépendante du temps pour 4—0, les coefficients 
B,, B., B,, etc., doivent être nuls, et l'on a B—=M. Donc 


u==ar-+M-+-A,e—*"' sin mz+A,e°""' sin m,Z-+ etc, 
L’intensité du courant devant être constamment nulle 
pour z=, on doit poser : 

O=al+ A,m,e—"™ cos m l+ Ame ™™ cos ml + etc. 


Pour que cette relation soit indépendante du temps, les 


coefficients m,, m,, etc., doivent être de la forme ae. 
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i étant un nombre entier quelconque, en même temps 
que «=Q. Par suite : 
(25-1 re ie Aiie 
u=M+ ÑA, sin ——_—— T : 
i prenant toutes les valeurs, depuis 0 jusqu'à l'infini. 
En posant t=0 et u—x, on a l'équation de condition : 


g2=M-+A,sin 5 LEA sin 2°? à £ LA, sin č or T pete. 


On peut déterminer les coefficients A,, A, ..., en sui- 
vant une marche exactement semblable à celle que nous 
venons d'indiquer. 

On trouve facilement, pour la valeur du coefficient gé- 
néral À, : 


ted x 
A, —— arr + z f' deol sin + Ea jax 


On en tire, pour la valeur de la tension, 


A(M+ANR (O51) a | 
eur sin Sn De Bi ati aR dega sin EEE À 


et pour celle de l'intensité du courant, 


AHED (QA jee 


DL ne cos (ai aati ak ee erties 


On aurait pu déduire ces deux derniéres Diis des 
équations (6) et (7), en y remplaçant l par 2}, en supposant 
la tension égale aux deux extrémités, et la tension initiale 
symétrique par rapport au milieu de la ligne. 

Nous allons appliquer ces formules à quelques cas par- 
ticuliers de la propagation des courants. 


Considérons en premier lieu un fil conducteur de lon- 
gueur l, qu'on met en communication à l'origine avec 
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une source électrique de tension M, l’autre extrémité com- 
muniquant avec la terre. Si l'on fait, dans la formule (6), 
gæ—0 et N=0, elle devient : 


| x 1. tne ee 
u=M| —:+1—22 sine : (10) 


La partie sous le signe X a pour développement 


he 9 Aut 
Y=‘sin™ re Fad sine This i ne - Fete, 


En faisant t=0, on doit retrouver u—0; on a donc 


ns sin +5 Jin + sin g ete), 


équation qui a lieu pour toutes les ee = x comprises 


entre Q et l; si, par exemple, on pose + =z» elle devient 


À HA 4,4 i 
2 1 2: 3r Dr Tr i etc). 
ou 


*=i—; at z—— 3+ ete., 


c'est une des nombreuses formules qu’on trouve dans le 
Traité de la chaleur de Fourier. 

On peut représenter géométriquement la distribution 
de l'électricité aux différents instants. 

Soient AB (fig. 1, pl. 2) la ligne l, AC la tension fixe M, 
à l'une des extrémités de la ligne, l’autre extrémitéB ayant 
une tension constamment nulle, par suite de sa commu- 
nication avec la terre. 

La tension augmente avec le temps en chaque point; 
elle est représentée à la limite par la ligne droite CB; elle 
n'atteint jamais mathématiquement cette limite, mais elle 
s’en rapproche rapidement, et elle se confond avec elle au 

Ju, 10 
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bout d'un temps assez court pour être considéré comme 
nul dans bien des cas. | 

Les lignes 1, 2,3 et 4 montrent la forme des courbes 
qui représentent la tension au bout des temps t, fy, fs, b. 

Lorsque le temps ¢ a une valeur suffisante, le premier 
terme du développement Y est beaucoup plus grand que 
les autres, et l’on peut poser simplement 

mu (—2-+4— fine À). 


L’intensité du courant I est : 


__koM ina Pr 

14 42 Noos e | (41) 

L’intensité est donc variable en chaque point, mais elle 
kÈM 


tend à devenir uniforme, et sa valeur limite est I= 


l e 
La partie de I qui varie avec le temps a pour dévelop- 


pement 
h=°t nx Ane Izr ht 


a "7 tie Amt 
X—2 cos“; e Pecos e +cos=-e T +elc. ¢. 


La valeur de X doit être négative et égale à —1 pour 
© toutes les valeurs de x, lorsque t est nul. Au bout d’un 
certain temps, elle a le même signe que le premier terme 


et, par conséquent, est posilive tant que i est plus petit 
que 7 et négative dans le cas contraire. 


Si AB (fig. 2) représente la ligne J, et AC l'intensité 


du courant à la limite, les intensités, au bout des temps 
t, ty, t, et t, seront représentées par les courbes 1, 2, 3 
et 4. Dans la première moitié de la ligne, l'intensité dé- 
passe promptement la valeur finale AC, et diminue en- 
suite peu à peu. Dans la seconde partie, elle lui est tou- 
jours inférieure. 
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L'intensité du courant, à l’extrémité du fil, est : 


hiri 
— EM) 442 Scosi ine © (12) 


Si I, représente l'intensité définitive oy : 


Aint? 


r=! +2Y cosi ine T, 


le rapport 7 l tend rapidement vers l'unité. 


Si l'on détermine t de telle sorte que la partie variable 
puisse être négligée, on a le temps qu’emploie le courant 
à se transmettre d’une extrémité à l’autre du fil. 

On voit que ce temps est indépendant de la section du 
conducteur; il est proportionnel au carré de la longueur 


du fil, puisque, pour deux fils l et l, la valeur de > sera 
la même au bout d'instants t et t,, tels que : 


tf B, (13) 
Enfin le temps ¢ est inversement n au coef- 
ficient h, c'est-à-dire au rapport $ de la conductibilité 


ordinaire à un coefficient particulier à à chaque métal, et 
qu’on peut nommer coefficient de capacité électrique. 
Ces résultats importants ont été indiqués en 4827 par 
Ohm; ils s'accordent bien avec la plupart des expériences 
qui ont été faites depuis, et en particulier avec celles de 
M. Gaugain sur la propagation de l'électricité dans les fils 
Y peu conducteurs. Ils expliquent comment on a pu trouver 
\ des nombres si différents pour la vitesse de l'électricité. 
< 
On peut envisager à deux points de vue différents la vi- 
“esse de l'électricité, suivant que l'on considère le temps 
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nécessaire pour que l'intensité du courant atteigne sa va- 
leur maximum à l'extrémité du fil conducteur, ce qui 
n'arrive qu'après la charge complète du fil, ou que l'on 
observe seulement le moment où son intensité est suffi- 
sante pour agir sur un appareil ou un galvanomètre. 

Dans le premier cas, le temps est, comme nous l’avons 
vu, proportionnel au carré de la longueur de la ligne; si 
donc on prend pour la vitesse de l'électricité le rapport 
entre la longueur du fil et le temps observé, on aura pour 
deux fils de même nature et de longueurs / et I’: 


U 
—— ,, | ees 
=, et v =p 


qui, en vertu de la relation, 


t e 
ay 
conduit a 
lu=l'v’. 


Ainsi, les vitesses qu’on doit trouver sont en raison in- 
verse des longueurs des lignes sur lesquelles on expéri- 
mente, et l’on ne doit pas s'étonner si M. Wheatstone, en 
opérant sur des fils de cuivre de quelques kilomètres de 
longueur, a trouvé pour la vitesse 46,000 kilomètres par 
seconde, tandis que les expériences faites sur les lignes 
télégraphiques ont donné des nombres bien moindres. 

Quant au temps nécessaire pour que le courant soit 
perceptible à l'extrémité du fil, il dépend naturellement 
de l’appareil employé. On voit en outre, d’après la for- 
mule (42), qu'il est d’autant plus court que la force élec- 
tro-motrice de la pile est plus considérable. 


Il résulte de la théorie précédente qu'il n'y a pas d'in- 
tervalle entre le moment où la communication avec la pile 
est établie à l’une des extrémités et celui où l'écoulement 
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commence à l’autre; mais il ne faut pas perdre de vue que 
ces calculs ont été établis dans l’hypothèse de la conti- 
nuité de la matière, et que toutes les expériences de phy- 
sique tendent à démontrer que les corps sont formés de 
molécules séparées par des intervalles dont les distances 
peuvent être assez grandes, eu égard à leurs dimensions 
respectives. On ne doit donc pas admettre dans toute leur 
rigueur, aux limites extrêmes du moins, les résultats de 
l'analyse mathématique. 

Il peut se faire, en effet, que la transmission de l'élec- 
tricité d'une molécule à la suivante n'ait lieu que lorsque 
la différence des tensions a acquis une certaine valeur £; 
alors on peut comprendre que l'écoulement ne commence 
à l'extrémité du fil qu'au bout d'un intervalle de temps 
fini et appréciable. Il en est de même pour l'établissement 
définitif du courant, qui théoriquement ne devrait avoir 
lieu qu’au bout d'un temps infiniment grand. 

On nomme état permanent l’état définitif à partir du- 
quel le courant cesse de varier d'intensité. L'état variable 
est la période qui s'écoule entre l'émission du courant et 
l'établissement de cet état permanent. 


a ë , .,* , 
Quand on veut tenir compte des déperditions par l'atmo- 
sphère, l'équation à intégrer est, comme nous l'avons vu: 


Elle est satisfaite par la valeur 


== AGENT A, 


1 Ce fait pourrait expliquer comment certains corps conduisent 
bien l'électricité à haute tension, et sont isolants lorsqu'il s'agit de 
l'électricité voltaique. 
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On a donc, pour la valeur générale de u, une série de 
termes semblables, auxquels il faut ajouter la fonction de 
x qui Satisfait à la relation 

d'u 

dx* 
ou u==Ce-+-C'e* ; 
ainsi : 


—au—0, 


u— Ce + C'est LAE h(a) 


La tension devant être constante pour x—0 et x=}, 
cette valeur doit être mise sous la forme 


LOL 


u— Ce + C'est e DA, sin Me KE 


Cet C’ se déterminent en fonction des tensions fixes ex- 
trêmes M et N, en faisant u—M pour x= 0 et u=N pour 
z=l, d'où: 


M=C-+-C’, N—Ce!+ C'est, 


et par suite, 


Les coefficients tels que A; se déterminent en faisant 
t—0, et en identifiant la valeur de u à la fonction o(x), 
qui représente la tension initiale, ce qui donne : 


pa = Ce? + Cle + A, sin T+A, sin one As sin pete. 


En opérant comme nous l’avons fait précédemment, on 
trouve : 


Qir (N cos ir — M) 
A= a +? deg x sin", 


En nous bornant à examiner le cas où le fil est en com- 
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munication d'un côté avec la source de tension M, et de 
l’autre avec la terre, N=0 et ox—0, et 


—2Mir 
Ana 


On trouve donc, pour la valeur de u : 


Mali) —e—ali2)) , ir eee 
=a ae > Sin —-e T . (14) 


La tension tend vers la valeur 


M (ea il x) — ea (I—z)) 
=. 9 


qui représente l'équilibre dynamique (ou l'état perma- 
nent). 
L’intensité I en un point quelconque est : 


jg eme PE > nn) VAL eose A 45) 


appina f? 
et enfin l'intensité à l'extrémité de la ligne : 
hatt z3 
=M | + E ne We CPS FE aa (16) 
et en représentant par I, l'intensité définitive du courant : 


kir? ` 


I à | 
iehl a Ke >> FE ss cosine  !. (17) 


Supposons maintenant la ligne isolée à l'une de ses 
extrémités, tandis qu’à l’autre, prise pour origine, on la 
met en communication avec une source électro-motrice 
de tension M. 

En faisant, dans les formules (8) et (9), ox—0, elles 
donnent : 
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Pour la tension, 


te itt) ne EEE 
MN eens Stare wets (48) 


Pour l'intensité, 


ACT 


1— 2" S cos (ss se | (49) 


La tension tend rapidement vers la valeur constante 
M, qu'elle atteint à la limite. Au bout d'intervalles ¢,, t,, 
t,, t,, etc., la tension aux divers points du fil AB pourra 
être représentée par les courbes 4, 2, 3 et 4 de la figure 5, 
dans laquelle AC= M. 

La tension à l'extrémité B de la ligne est : 


i phr?t 2S hae 


u=—M—4M} be pe Mae e T etc.}. (20) 


Elle est la même pour deux fils K longueurs diffé- 


t 


rentes l el l’, lorsque les rapports m et 7, sont égaux, — 


d'où l’on peut conclure que la durée de la charge d’un 
fil isolé à son extrémité est proportionnelle au carré de 
sa longueur. 

L’intensité du courant à l’origine est : 


hrt DAFI 
pae pe W pete. (24) 


Donc, pour deux lignes de longueur ? et 1’, l'intensité 
du courant au bout d'intervalles de temps t et t’, tels que 


Lo E TETE | 
= West pas la même : elle est inversement propor- 


tiounelle aux longueurs | et l’. Cette intensité est propor- 
tionnelle en chaque point à l’inclinaison de la tangente 
aux courbes de tenston. 
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Lorsque le fil, isolé à son extrémité et électrisé unifor- 
mément à une tension déterminée P, est mis subitement 
en communication avec la terre à l'origine, on aura la loi 
de la décharge en faisant gx—P et M=0 dans les for- 
mules (8) et (9). 

Elles donnent : 


h(2i+1)zte 


{ . (2i+i)rx — ; 
u= 4P 2 Citir sın En a ; (22) 
_ Alai+1)*% 


et l'intensité à l'origine : 


_ Ant Ihre Bhre 
ea wpe Pe ete. |. (24) 


En comparant ces formules à celles que nous avons 
trouvées plus haut (18), (19) et (21), on voit que la dé- 
charge du fil suit exactement les mèmes phases que la 
charge, et qu’au bout d’un temps déterminé, si les ten- 
sions P et M sont les mêmes, le courant à l’origine a la 
mème valeur absolue dans les deux cas. 


Si le fil, électrisé à une tension constante P, est mis en 
communication avec la terre aux deux extrémités, on 
appliquera les formules (6) et (7) en posant M—0, N—0, 
et ox —P. 

Remarquons que f. dx sin — = == (cos in— 1), valeur 


qui est nulle quand i est pair et égale à —? quand à est 


impair, et que, par conséquent, on ne doit donner à ¢ que 
des valeurs impaires de la forme 2i+1; on aura donc : 


hlas+1) rte 


i - (ii) -— r 9= 
u= AP > bte sin op or € ' 5 (25) 
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formule qui ne diffère, comme on pouvait s’y attendre, 
de la formule (22), qu'en ce que 2] est remplacé par I. 


Soit maintenant une ligne parcourue par un courant 
électrique constant, résultant de son contact avec la pile 
à l’une de ses extrémités, et supposons qu'on enlève cette 
communication en laissant le fluide s’écouler de l’autre 
côté qui reste en communication avec la terre. Ainsi AB 
(fig. 4) étant la ligne et BC la force électro-motrice de la 
pile, la tension sera représentée, à l’origine du temps, 
par la ligne droite AC; on isole, à un instant donné, l'ex- 
trémité B, et on laisse le point A en communication avec 
la terre. 


Si u—ax représente l’état initial, | la longueur de la 
ligne, et = l'intensité du courant normal, on devra 


poser dans les équations (8) et (9) : 
M=0 et quar, 


l : i. A 
i depasin EU kaa Í, sin EI dg 
0 0 
Ala E *\ 
ip M (in z) ‘ 
| Sin ir +; est égal à +4 q uand i est pair, et à —1 quand 


i est impair. 


On trouve ainsi : 


Cite, haie 


u=8la Y BET Sin linti Jsi 7 ‘ey (26) 


qui donne une série de courbes semblables à celles qui 
sont représentées par 1, 2 et 3 (fig. 4). 
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L'intensité du courant est : 


te h a) Riter aeg 
l=—Akda Do sin(in-+3) cos Fre " (27) 
et à l'origine A: | 


hrti i Ohr 2shr?t 


L=—4rèaf Le he T he + etc. |. (28) 


Si le fil AB (fig. 5), parcouru par un courant allant de 
Ba À, d'intensité est mis en communication avec la 


terre à l'extrémité B, en même temps qu'il continue à se 
décharger par l'extrémité A, on posera, dans les for- 
mules (6) et (7), M=0, N—0 et $(x)— ax: 


Cae hat nt 
=—2al DE sin T "EL (29) 
et 
° hitn%¢ 
I=—2kda>\ cosin cose T. (30) 


L'intensité à l’origine A est : 


h=té bhr? _Shrit 


L=— ae —e "+e T —ete. l, (31) 


et intensité au point B : 


het bhtett 9hz 4 


I= + 2k sale wpe Te © +ete. . (32) 


L’intensité au point B est plus grande que l'intensité 
au point A, mais elles tendent à devenir égales. Elles sont 
proportionnelles aux tangentes des courbes 1, 2, 3, qui 
représentent la tension à des intervalles de temps ¢,, t: 
et Í. | 
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Comme dernière application, examinons le cas où, 
après avoir envoyé le courant, on intervertit brusque- 
ment son sens en changeant de place les pôles de la pile. 
Ainsi, la ligne AB (fig. 6) étant en communication en A 
avec la terre et en B avec une source électro-motrice de 
tension égale à CB, on enlève en B la communication 
avec le pôle positif, pour l'établir avec le pôle négatif, 
dont la tension est égale et de signe contraire et repré- 
sentée dans la figure par BD. On aura, en posant, dans 
les formules (6) et (7), M=0, N=—alet ox = ax : 

Pour la tension, 

RoR? 


4 cosin . ing —-p— ” 
u=—ar—4al > Sin ; (53) 


qui fournit une série de courbes semblables à celles de la 
figure 6. 
Pour l'intensité, 


Re AE 
I= kò la -+ 4a © cos in COS = e À , (54) 
et à l’origine : 


Arte SAR ghee 


"== hd a—4ale Fe The "+ ete. $. (55) 


Toutes ces formules ont une grande importance au point 
de vue de la télégraphie. 


TRAVAUX DE M. GAUGAIN 


SUR LA - 


PROPAGATION DE L'ÉLECTRICITÉ 


DANS LES CORPS MAUVAIS CONDUCTEURS. 


M. Gaugain a entrepris, sur la propagation de l’électri- 
cité dans les-corps peu conducteurs, une série de belles 
expériences, qui se trouvent résumées dans les notes sui- 
vantes que nous extrayons des comptes rendus de l'Aca- 
démie des sciences. 


I 


Note sur la propagation de l'électricité à la surface 
des corps isolants. 


(Comptes rendus de l'Académie des sciences, 8 novembre 1858.) 


La propagation de l'électricité à la surface des corps 
isolants a été déjà l'objet d'un assez grand nombre de 
recherches; mais j'ai envisagé cette question à un point 
de vue que je crois nouveau. Je me suis spécialement pro- 
posé de reconnaître si le mouvement lent qui se transmet 
le long d’un mauvais conducteur, tel que le verre et la 
gomme laque, est régi par les mêmes lois que le mouve- 
ment mcomparablement plus rapide auquel on a donné 
le nom de courant. On ne sait pas si ces deux mouvements 
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sont identiques; sous certains rapports ils paraissent es— 
senticllement différer l’un de l'autre, et par conséquent il 
n'était pas permis d'affirmer à priori qu'ils dussent être 
soumis à une commune loi de propagation. 

J’ai opéré sur un grand nombre de substances, notam- 
ment sur la gomme laque, le verre, la porcelaine, la 
tourmaline et le coton en fil; mais je me bornerai à parler 
ici des expériences que j’al exécutées sur le dernier de ces 
corps. De ceux que j'ai employés, le coton filé est celui qui 
m'a donné les résultats les plus nets : sa conductibilité, 
dépendant exclusivement de l'humidité déposée à sa sur- 
face, varie avec l’état hygrométrique de Pair; mais ces 
variations sont assez lentes pour qu’on puisse aisément 
constater l'existence des lois que je vais indiquer. 

La première question que je me suis proposé de résou- 
dre est celle-ci : un conducteur chargé d'électricité, étant 
mis en communication avec le sol par l'intermédiaire d’un 
fil de coton d'une longueur variable, déterminer la relation 
qui existe entre cette longueur et le flux d'électricité qui 
s'écoule dans l'unité de temps, lorsque la tension élec- 
trique du conducteur reste constante. J’ai trouvé que l'in- 
tensité du flux électrique est en raison inverse de la lon- 
gueur du fil, ou, en d’autres termes, que la résistance du 
filest proportionnelle à sa longueur. 

Pour mettre en évidence cette loi et celles que je vais 
indiquer plus loin, je me suis servi de l'électroscope à 
feuilles d'or ordinaire; j'ai employé, comme Péclet l'a- 
vait fait avant moi, une lunette ct un cadran pour dé- 
terminer l’écartement des feuilles d'or; mais, comme on 
va le voir tout à l'heure, je n'ai cherché, dans les divisions 
tout à fait arbitraires du cadran, que des poiuts de repère, 
et n’ai pas eu par conséquent besoin d'établir une gra- 
duation. 
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Pour mesurer la résistance d'un fil d'une longueur 
donnée, je mets ce fil en communication par l'une de ses 
extrémités avec le sol, et par l’autre avec l'électroscope; je 
charge l'électroscope et j’amène les feuilles d'or dans une 
position déterminée A; puis j’abandonne l'appareil à lui- 
même, j'attends que l'angle d’écartement des feuilles 
d'or soit abaissé d’un nombre de degrés déterminé et très- 
petit, et je compte le nombre de secondes écoulées depuis 
l'instant où les feuilles d’or occupaient leur première po- 
sition À jusqu'au moment où elles sont venues prendre 
leur deuxième position B. Si l'on désigne par Q la quantité 
d'électricité correspondant à ce changement de position 
des feuilles d’or,-et par t le temps écoulé, il est clair que 


£ représente la quantité enlevée dans l'unité de temps 


soit par le contact de l'air, soit par le flux d'électricité qui 
se propage à la surface du fil de coton; je suppose ici que 
la déperdition est uniforme, et cette supposition ne sau- 
rait être rigoureusement vraie, mais elle s'éloigne très- 
peu de la vérité, parce que la tension ne varie que d’une 
très-petite quantité dans le courant d'une expérience. 


Aprèsavoir déterminé, comme je viens de le dire, la perte 
totale d'électricité qui résulte soit du contact de l'air, soit 
de la conductibilité du caton, je mesure de la même ma- 
nière Ja déperdition qui provient du seul contact de l'air; 
pour cela je romps toute communication entre l'électro- 
scope et le sol, et je cherche combien il faut de secondes 
pour que les feuilles d'or passent de la position A à la po- 


sition B. Soit T ce nombre de secondes, 2 représentera la 


) T 
quantité d'électricité enlevée dans l'unité de temps par le 
seul contact de Pair, et ($—7) sera la valeur du flux 


d'électricité F qui s'écoule dans l’unité de temps le long 
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du fil de coton; or, la résistance, étant par définition une 
quantité réciproquement proportionnelle au flux d’électri- 


cité, peut être représentée par 2; sa valeur sera par con- 


séquent z — elle se réduit simplement à t quand l'air 


est très-sec et la conductibilité du fil tres-grande, t deve- 
nant alors négligeable devant T. 


Après avoir déterminé l'influence de la longueur du fil, 
j'ai cherché quelle relation existe entre la tension élec- 
trique de la charge et le flux d'électricité. J'ai employé, 
pour résoudre cette question, une méthode un peu dé- 
tournée, mais qui conduit très-simplement pourtant au 
résultat cherché. 


Considérons un conducteur électrisé dont la tension 
initiale soit T, et supposons que, par une expérience préa- 
lable, on ait déterminé la tension {, à laquelle ce conduc- 
teur se trouve ramené quand on le touche avec un plan 
d'épreuve donné. Si nous établissons, au moyen d’un fil 
de coton, une communication entre le sol et le conduc- 
teur possédant la tension initiale T, puis que nous notions 
le temps 0 nécessaire pour que l'écoulement de l’électri- 
cité à la surface du fil réduise Ja tension à la valeur t, il 
est aisé de reconnaître que le temps 8 devra toujours être le 

même, quelle que soit la valeur de la tension initiale T, 
si l’on admet que le flux électrique est proportionnel à la 
tension. En effet, si l’on imagine que cette tension varie 
du simple au double, par exemple, la quantité d'électricité 
enlevée par le plan d’épreuve dans la première opération 
sera doublée, el comme c’est cette même quantité que, 
dans la deuxieme opération, on laisse s'écouler librement 
le long du fil de coton, la durée de l'écoulement devien- 
drait deux fois plus grande si Ja vitesse restait la même; 


DANS LES CORPS MAUVAIS CONDUCTEURS. 101 


mais, d’après l'hypothèse admise, cette vitesse est elle- 
même doublée; la durée de l'écoulement ne doit donc pas 
changer en définitive. 

Il résulte évidemment de l'observation qui précède que, 
si d'une part l’on complète le temps 8 nécessaire pour que 
la tension varie de Ta T’ lorsqué le conducteur commu- 
nique avec le sol par l'intermédiaire d’un fil de coton, et 
que, de l’autre, on cherche combien de fois il faut toucher 
le même conducteur isolé avec un plan d'épreuve pour 
faire varier sa tension de T à T’, le rapport entre le nombre 
des contacts n et le temps 8 sera toujours le même, quel- 
les que soient les valeurs des tensions limites T et T’, 
pourvu qu’on admette que le flux électrique, qui se pro- 
page en un instant donné, soit effectivement proportion- 
uel a la tension qui convient à cet instant. Voici les résul- 
tats de l’une des expériences de vérification que j'ai 
exécutées. L’électroscope, mis en communication avec le 
sol par le moyen d'un fil de coton, a été chargé de manière 
que l'angle d’écartement initial des feuilles d'or fût de 
25 degrés; puis on a attendu que cette déviation tombat 
à 49, puis à 15, puis à 10 degrés. Le premier intervalle 
(Je 2% à 19 degrés) a été franchi en 10 secondes; le second 
(de 19 à 15 degrés) en 10”,7; le troisième (de 15 à 10 de- 
grés) en 24”,2. Cela fait, l’électroscope a été électrisé de 
nouveau, et on l’a déchargé cette fois en le touchant avec 
un très-petit plan d'épreuve. 

Ila fallu 5,3 contacts pour faire tomber la feuille d’or 
de 25 à 19 degrés, 5,8 contacts pour la ramener de 19 à 
45 degrés, et 11,1 nouveaux contacts pour la ramener de 
45 à 10 degrés. Or on peut constater que les nombres de 
coutacts 5,3, 5,8, 11,1, sont presque exactement dans le 
même rapport que les durées d'écoulement 10 secondes, 
10,7, 24”,2 (ces nombres sont tous des moyennes). II 

m. 11 
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est donc démontré que le flux d'électricité est proportionnel 
à la tension actuelle de la charge. 

Les faits que je viens d'exposer peuvent être résumés 
dans l'énoncé suivant : Si deux conducteurs maintenus à 
des tensions différentes T et t sont mis en communication : 
par un fil de coton de longueur J, le flux d'électricité qui 
se propage le long du fil (quand les tensions sont arrivées 
à l’état permanent) est en raison directe de la différence 
(T—t) et en raison inverse de la longueur l. Ce principe 
trés-simple ne differe pas au fond de celui qui sert à déter- 
miner l'intensité des courants. 

Je me propose de compléter ultérieurement l'étude du 
mouvement lent de l'électricité, en déterminant les lois 
relatives aux courants dérivés et celles qui régissent la 
vitesse de propagation pendant l’état variable des tensions. 


H 


Deuxième note sur la propagation de l'électricité 
à la surface des corps isolants. 


(Comptes rendus de l’Académie des sciences, 29 novembre 1858.) 


Le principe qui se trouve établi dans ma précédente 
note conduit très-simplement à la conclusion suivante : 
si un fil de coton AB sert à établir une communication 
entre le sol A et un conducteur B chargé d'électricité, les 
tensions des divers points de ce fil sont entre elles comme 
les longueurs de fil qui séparent du sol les points consi- 
dérés. En effet, d'apres le principe que je viens de rappeler, 
le flux d'électricité qui franchit dans l'unité de temps 
l’une des sections du fil AB doit être exprimé par K si 


Von représente par T la tension du conducteur, par L la 
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longueur totale du fil AB, et par K un coeflicicut con- 
slant; mais si l'on prend sur le fil AB uv point quelconque 
M, qu'on désigne par Ula longueur du fil AM qui sépare 
le point M du sol, et par ¢ la tension du point M, le flux 
d'électricité qui franchira dans l'unité de temps lune des 
sections du fil AM sera exprimé par Ki: ce flux est né- 
cessairement égal à celui qui se propage à travers l’une 
des sections du fil entier AB, il faut donc que l’on ait 
L:l::T:t. Jai vérifié cette conclusion d'une manière 
tres-simple : j'ai construit deux électroscopes à feuilles 
d'or parfaitement identiques, jat mis l’un d’eux (n° 4) en 
communication avec le sol par le moyen d'un fil de coton 
de 3 mètres de longueur, puis le second (n° 2) en commu- 
nication avec le premier, par l'intermédiaire d’un nou- 
veau fil de 5 metres; j'ai chargé l'électroscope n° 2 de 
manière que les feuilles d’or fissent un angle de 25 de- 
grés, et j'ai maintenu cette tension pendant un quart 
d'heure; au bout de ce temps j'ai constaté que l'écarte- 
ment des feuilles d'or de l'électroscope n°1, placé au mi- 
lieu du fil de 6 mètres, était de 14 degrés. Cela fait, j'ai 
rompu toutes les communications établies; j'ai déchargé 
l’électroscofe n° 1, jat électrisé l'électroscope n° 2 de 
manière à ramener les feuilles d'or à la divergence de 
25 degrés, puis J'ai partage l'électricité entre les deux 
électroscopes, en mettant leurs boutons en contact; après 
le partage, l’écarternent des feuilles de l'électroscope n° 4 
a été de 14 degrés. [l résulte de là que la tension corres- 
pondant à l'angle de 14 degrés est la moitié de celle qui 
correspond à l'angle de 25 degrés, et, par conséquent, que 
la tension au point milieu du fil de coton est la moitié de 
celle qui appartient à l'électricité la plus éloignée du sol. 


D'après ce qui précède, on voit que le mouvement élec- 
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trique transmis par un fil de coton présente une remar- 
quable analogie avec le mouvement de la chaleur qui se 
propage dans une barre dont les extrémités sont à des 
températures différentes. 

Je vais maintenant faire connaître la loi très-simple 
qui règle le flux d'électricité, dans le cas où deux conduc- 
teurs, isolés et maintenus à des tensions différentes, sont 
mis en communication par le moyen de plusieurs fils de 
coton ; celte loi ne diffère pas au fond de celle qui sert a 
déterminer l'intensité des courants dérivés: mais, dans le 
cas du mouvement lent transmis par un système de fils de 
coton, clle peut être présentée d’une facon particulière qui 
la rend évidente à priori : on peut en effet l’énoncer en 
disant que le flux qui s'écoule le long d'un fil déterminé 
a la mème valeur que si les autres communications n'exis- 
taient pas. Or, il ne paraît pas possible que les choses se 
passent autrement, du moment que l'on admet que les 
tensions des conducteurs auxquels les fils aboutissent 
sont invariables ; il est facile d'ailleurs de faire voir que le 
principe qui vient d’être formulé conduit nécessairement 
à la loi connue des courants dérivés. Considérons, en effet, 
le cas le plus simple, celui de deux fils dont les résistances 
individuelles sont R et r, et appelons p la résistance du 
système des deux fils; d’apigs le principe admis, les flux 
. d'électricité transmis par chacun des fils auront pour va- 
leurs 


(K étant un coeflicient constant), et le flux propagé par le 
système des deux fils sera 


K K 
RETF’ 
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__ Rr, 
PR? 


C'est la formule connue des courants dérivés pour le cas 
que j'ai envisagé. 

Bien que les considérations qui précèdent ne permet- 
tent guère de douter que la loi des courants dérivés ne soit 
parfaitement applicable au mouvement lent transmis par 
les fils de coton, j'ai constaté l’exactitude de ce fait par un 
grand nombre d'expériences; j'en citerai seulement une 
pour faire connaître la méthode de vérification dont j'ai 
fait usage. J'ai employé pour cette expérience deux élec- 
troscopes à feuilles d’or, l’un muni d’un cadran et d’une 
lunette, l'autre pourvu d'une boule de décharge. (Ce der- 
nier instrument, dont je me suis servi dans mes recherches 
sur l'électricité des tourmalines, n'est pas autre chose 
qu'une bouteille de Lane en miniature.) Ces deux élec- 
trostopes ont été mis en rapport l’un avec l’autre; d'abord 
par le moyen d’un fil de coton de 1,64 de longueur, puis 
par l'intermédiaire de deux fils, provenant de la même 
bobine que le premier et de longueur double. L’électro- 
scope d'amont (celui à cadran) étant toujours maintenu à 
la même tension, j'ai constaté que celui d'aval fournissait, 
en trois minutes, 25,5 décharges avec l’un comme avec 
l'autre système de communication. Or, le fil de 1",64 don- 
nant 25,5 décharges en trois minutes, il résulte d’une loi 
précédemment établie qu'un fil de longueur double dojt 
laisser passer dans le même temps la moitié seulement de 
cette quantité d'électricité, et puisque les deux fils de 3,28 
agissant simultanément transmettent ainsi en 3 minutes 
25,5 décharges, il en faut conclure que deux fils égaux 
laissent passer un flux d'électricité double de celui qui est 
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transmis par un seul fil. Si l’on regardait ce fait comme 
évident par lui-même, l'expérience que je viens de citer 
pourrait être considérée comme une nouvelle démonstra- 
tion de la loi relative à la longueur. 

Dans l'expérience que je viens de rapporter, la tension 
de l’électroscope d'aval n'est pas invariable; elle oscille 
entre zéro el une limite supérieure correspondant à la dé- 
charge de l'appareil; mais la tension moyenne est con- 
stante (d’une observation à l'autre), quand on procède de 
la façon ‘que j'ai indiquée. J'ai reconnu que cette tension 
moyenne éprouve une légère augmentation quand la ra- 
pidité des décharges saccroit notablement, et pour celte 
raison la méthode qui vient d'être mdiquée ne serait pas 
complétement rigoureuse, si on l'employait pour détermi- 
ner le rapport de deux flux inégaux ; mais elle me parait 
être à l'abri de toute objection, quand on s'en sert unique- 
ment pour constater légalité de deux flux produits dans 
des circonstances différentes. 

Lorsque la chaleur se propage à travers une barre so- 
lide, on a d'abord à considérer un premier état variable 
pendant lequel la température des diverses parties de la 
barre s'élève progressivement; puis ce premier élat est 
suivi d’un élat permanent dans lequel ces mêmes tempéra- 
tures demeurent constantes : de même, quand l'électricité 
s écoule le long d'un fil de coton, il y a licu de distinguer 
un élal variable pendant lequel les tensions des divers 
points du fil vont en augmentant et un éfat permanent dans 
lequel ces tensions restent invariables. Jusqu'ici je me suis 
exclusivement occupé des phénomènes qui se produisent 
dans l'état permanent des tensions, mais on peut poser un 
assez grand nombre de problèmes relativement à l'état 
variable, et je vais en examiner un qui me paraît offrir un 
grand intéret. 
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Considérons deux conducteurs isolés A et B, reliés 
entre eux par un fil de coton ; supposons que le conduc- 
teur B étant à l'état naturel, on communique subitement 
au conducteur À une certaine tension T, et imaginons que 
cette tension soit maintenue constante: il faudra un cer- 
tain temps pour qu'une quantité d'électricité déterminée 
soit transmise au conducteur B, et on pourra demander 
quelle relation existe entre la longueur du fil et la durée 
de la transmission. J'ai résolu cette question par l'expé- 
rience directe et j’ai trouvé que la durée de la transmission 
était proportionnelle au carré de la longueur du fil; jai 
opéré dans des conditions atmosphériques très-différentes, 
jai fait varier la tension du conducteur A et la quantité 
d'électricité transmise, j’ai employé des fils de longueurs 
et de grosseurs très-diverses, le résultat a toujours été le 
même. 

La loi que je viens d’énoncer n'est établie d'une ma- 
nière certaine que pour le cas du mouvement lent de 
électricité à la surface des fils de coton ; mais si l’on 
considère que, dans l'état permanent des tensions, ce 
mouvement lent est réglé par les mêmes lois qui servent 
à déterminer l'intensité des courants, peut-êlre trouve- 
ra-t-on qu'il y a quelque probabilité pour que les lois 
relatives à la vitesse de propagation soient, elles aussi, 
communes aux deux sortes de mouvement. On a généra- 
lement pensé que le mouvement électrique désigné sous 
le nom de courant était assimilable aux ondes lumineuses, 
et l'on a admis en conséquence que l'électricité devait 
parcourir des espaces égaux en temps égaux ; mais je ne 
connais pas d'expériences qui démontrent l'exactitude de 
celle supposition, et, d'après l'analogie que je viens de 
signaler, il pourrait se faire que dans le cas des courants 
aussi bien que dans le cas du mouvement lent transmis 
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par les fils de coton, la durée de la transmission fût pro- 
portionnelle, non pas aux espaces parcourus, mals à leurs: 
carrés. Il serait important, ce me semble, dans l'intérêt de 
la science et aussi de l'industrie télégraphique, de s'assu- 
rer s'il n'en est pas ainsi. 


lil 


Note sur des expériences qui prouvent que l'électricité 
fournie par les machines a frottement circule a travers 


la masse intérieure des corps. 


(Comptes rendus del Académie des sciences, 11 avril 1859.) 


Il résulte des expériences d’Ohm et de M. Pouillet que 
l'intensité d'un courant électrique est proportionnelle à 
la section du conducteur qui le transmet, et l'on peut con- 
clure de là que l'électricité qui constitue les courants se 
propage à travers la masse intérieure du corps ; d'un autre 
côté, on sait depuis longtemps que l'électricité fournie 
par les machines ordinaires se tient exclusivement dans 
l'état statique à la surface des réservoirs sur lesquels 
elle a été accumulée : ces deux faits, également incontes- _ 
tables, présentent une contradiction au moins apparente 
dont personne, je crois, n’a cherché jusqu'ici à rendre 
compte. Cependant on peut se demander si la différence 
de distribution dont je viens de parler tient à ce que l’élec- 
tricité des courants jouit de quelques propriétés qui n’ap- 
partiennent pas à l'électricité fournie par les machines à 
frottement, ou si cette différence provient tout simplement 
de ce que l'on considère dans un cas l'état statique et dans 
l’autre l'état dynamique. Il m'a paru intéressant d'éclair- 
cir ce point de théorie, et pour cela j'ai recherché ce que 


ë 
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devient, dans l’état dynamique, la distribution de l’élec- 
lricité quand la source est une machine à frottement. 

On ne peut pas, dans ce cas-là, procéder absolument 
comme l'ont fait Ohm et M. Pouillet, dans le cas des cou- 
rants thermo ou hydro-électriques, parce que les quantités 
très-faibles d'électricité sur lesquelles on opère n affecte- : 
raient pas les instruments rhéornétriques, que ces savants 
ont employés; mais j'ai précédemment indiqué deux pro- 
cédés au moyen desquels on peut toujours mesurer le 
flux électrique, même quand la quantité d'électricité mise 
en circulation est extrêmement minime, pourvu que la 
teusion soit appréciable à l’électroscope. En me servant de 
ces méthodes, j'ai pu très-nettement mettre en évidence la 
relation qui lie la grandeur du flux électrique à la section 
du conducteur dans le cas où la source est une machine à 
frottement. 

Mes premières expériences ont été faites sur des fils de 
coton : j'ai déterminé la résistance d'un système composé 
de vingt fils égaux : 4° dans le cas où ces fils étaient réunis 
en faisceau, et 2° dans le cas où ils étaient disposés paral- 
lèlement, à quelques centimètres de distance les uns des 
autres. Comme je supposais que l'électricité circulait ex- 
clusivement à la surface extérieure du corps, Je croyais que 
la juxtaposition, qui a pour effet de réduire notablement 
l'aire superficielle du système, diminuerait en même temps 
le flux électrique; il en a été tout autrement : la quantité 
d'électricité nécessaire pour former la charge permanente 
du système a été, dans le cas des fils réunis en faisceau, 
beaucoup plus petite que dans le cas des fils distants ; mais 
le flux transmis dans l'unité de temps ou, si l’on veut, 
l'intensité du courant, n’a pas varié du tout. 

Il est bien entendu que dans cette expérience, comme 
dans toutes celles que j'ai précédemment exécutées sur des 
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fils de coton, on doit toujours s'arranger pour que l'action 
de l'air ambiant sur les fils puisse être négligée; j'ai tou- 
jours eu le soin de mesurer la quantité d'électricité perdue 
par suite de cette action de l'air, et j'ai constaté que dans 
toutes mes expériences elle n'était qu'une petite fraction 
de la quantité qui se propageait d’un bout à l'autre des 
fils: pour remplir cette condition, il suffit d'affaiblir la 
tension de la source et d'établir une proportion convena- 
ble entre la longucur et le diamètre des fils. 

Le résultat que jai indiqué plus haut tend à prouver 
que la loi de la section établie par Ohm et par M. Pouillet, 
pour le cas des courants proprement dits, s'applique par- 
faitement au cas du mouvement lent qui se produit, quand 
on laisse écouler dans le sol l'électricité développée parune 
machine à frottement: toutefois, comme la constitution 
particulière des fils de coton eût pu jeter quelque doute 
sur la véritable signification des résultats obtenus, j'ai cru 
utile d'opérer sur des conducteurs plus homogènes, et j'ai 
fait en conséquence une nouvelle série d'expériences sur 
des colonnes cylindriques d'huiles grasses que j'ai enfer- 
mécs dans des vases de gomme-laque. J'ai pu constater 
ainsi d’une manière directe que la valeur du flux électri- 
que est proportionnelle à la section du cylindre liquide et, 
indépendante de sa forme. 

Ce résultat me paraît intéressant, parce qu'il peut servir à 
verifier et peut-être à rectifier l'une des théories fondamen- 
tales de l'électricité. En effet, il résulte du fait observé, non- 
seulement que l'électricité circule dans l’intérieur des corps, 
mais encore que le flux électrique qui traverse l'unité de 
surface a la même valeur dans toute l'étendue d'une mème 
section pratiquée parallèlement à la base du cylindre con- 
ducteur; or, d'après les vues théoriques d Ohm, l’umifor- 
mité du flux suppose une répartition uniforme de la ten- 


DANS LES CORPS MAUVAIS CONDUCTEURS. 471 


sion; il y a donc lieu de rechercher si l'uniformité de 
tension daus l'état dynamique est compatible avec les prin- 
cipes qui servent de base aux théories de Coulomb et de 
Poisson. Celte question comporte peut-être des difficultés 
d'analyse assez grandes, mais elle me paraît digne de 
fixer l'attention des savants; car, au premier abord on ne 
voit pas du tout comment l’action répulsive qui, dans l'état 
statique, porte toute l'électricité à la surface du corps, cesse 
de se manifester dès qu’un mouvement de propagation 
lent ou rapide vient à s'établir. 

Je crois devoir placer ici une observation relativement 
à la loi du carré des longueurs que j'ai formulée dans ma 
nole du 29 novembre dernier. Lorsque j'ai présenté celte 
loi, je la croyais complétement nouvelle; depuis lors j'ai 
reconnu qu'elle est implicitement contenue dans une for- 
mule qu'Ohm a publiée des l’année 1827; comme la loi 
dont il s’agit est en opposition avec les idées généralement 
admises, je suis heureux de la voir appuyée par une théo- 
rie mathématique qui jamais jusqu’à présent n'a été trouvée 
en défaut. 


IV 


Expériences qui mettent en évidence une nouvelle espèce 
de résistance au passage. 


‘Comptes rendus de l'Académie des sciences, 23 mai 1859.) 


La théorie d’Ohm repose, comme on le sait, sur cette 
idée fondamentale que le mouvement électrique transmis 
par un corps conducteur est soumis aux mèmes lots que 
le mouvement de la chaleur qui se propage dans un corps 
solide, et toutes les conséquences que l'on a tirées de cette 
hy pothese ont été jusqu'à présent vérifiées par l'expérience. 
Les observations qui font l'objet de cette uote semblent 
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établir une nouvelle analogie entre la chaleur et | électri- 
cité : de mème en effet que dans le cas de la chaleur il y 
a deux espèces de conductibilités, l'une intérieure, l'autre 
extérieure, il me paraît indispensable d'admettre deux 
sortes de conductibilités électriques pour rendre compte 
des faits que je vais indiquer. 

J'ai précédemment annoncé que le flux électrique uni- 
forme, transmis par un fil de coton dans l'état permanent 
des tensions, est en raison inverse de la longueur du fil. 
Cette loi est vraie non-seulement pour le fil de coton, mais 
pour la plupart des mauvais conducteurs, notamment 
pour la gomme-laque, la porcelaine et l'espèce de verre 
qu'on emploie pour fabriquer les tiges isolantes des appa- 
reils électriques. Je n'ai trouvé jusqu'ici qu’un seul corps 
auquel ne s'appliquàt pas la loi dont il s'agit: c'est le 
verre dont on se sert pour faire les tubes à dégagement. 

J'ai constaté que la résistance d'un tube de verre est ab- 
solument indépendante de sa longueur. Ce résultat, qui 
paraît étrange au premier abord, s'explique aisément en 
admettant qu'il y a deux sortes de conductibilités électri- 
ques, l'une intérieure, qui consiste dans la facilité plus ou 
moins grande avec laquelle l'électricité se propage d'un 
point à un altre point du mème corps, l'autre extérieure, 
qui consiste dans la facilité plus ou moins grande avec 
laquelle l'électricité franchit la surface de séparation de 
deux corps différents. Dans le plus grand nombre des cas, 
la conductibilité extérieure est très-grande ; la resistance 
peut être considérée comme exclusivement intérieure, et 
alors elle est, comme je l'ai dit, proportionnelle à la lon- 
gueur du conducteur : dans le cas au contraire du verre à 
tubes, la conductibilité intérieure est très-considérable, la 
résistance est tout extérieure, et alors elle doit être et elle 
est indépendante de la longueur du conducteur, 
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On peul, d'une manière très-simple, mettre bien nette- 
ment en évidence l'espèce de résistance au passage que 
présente le verre à tubes; si l’on prend à la main, par une 
de ses extrémités, un tube d’une certaine longueur, et qu’on 
louche avec l'autre extrémité un électroscope chargé d’a- 
vance, on décharge cet électroscope presque instantané- 
ment, à moins que le temps ne soit très-sec ; mais si l'on 
divise le tube en huit ou dix morceaux, qu’on relie en 
tronçons entre eux, au moyen de fils métalliques un peu 
fins, et qu'on essaye de décharger de nouveau l'électro- 
scope en se servant de la chaîne moitié verre, moitié métal, 
on trouve qu'il faut alors un temps très-notable pour don- 
ner écoulement à l'électricité; on peut constater en outre 
que la résistance totale de l’espèce de chaîne dont je viens 
de parler est précisément égale à la somme de toutes les 
résistances individuelles des tronçons de tubes dont elle 
est formée; en d’autres termes, les résistances extérieures 
dont je m'occupe ici peuvent s'ajouter ici les unes aux 
autres comme des résistances intérieures et, par consé- 
quent, elles ont une valeur invariable qui ne dépend pas 
de l'intensité du flux électrique. Cette observation est d’une 
certaine importance, parce qu’elle prouve que la résistance 
produite au contact d’un tube de verre et d'un anneau de 
métal n’est pas de même nature que la résistance au pas- 
sage qui se développe dans un liquide électrolysé. Gette 
dernière résistance varié en effet, comme je l'ai indiqué 
dans un précédent travail, avec l'intensité du courant et 
même avec la durée de l'électrolysation ; je peux ajouter 
que la résistance au passage qui résulte de l'électrolysa- 
tion ne se produit jamais sans que les électrodes se polari- 
sent, et que, dans Je cas du mouvement électrique propagé 
par un tube de vegre, je me suis assuré qu'il n’y a pas de 
polarisation. On pourra dire que la résistance qui se pro- 
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duit au contact d’un tube de verre et d’un anneau de me- 
tal provient de la couche d'air qui se trouve interposée ; 
mais il faut remarquer que cette couche d’air n'existe pas 
moins dans le cas du verre blanc que dans le cas du verre 
à tubes, et que cependant la résistance au passage, qui est - 
très-notable pour une de ces variétés de verre, est absolu- 
ment inappréciable pour l’autre. I] me paraît impossible 
d'expliquer l'ensemble des faits observés sans faire inter- 
venir la propriété uouvelle que je désigne sous le nom de 
conductibilité extérieure. 

Quaud la résistance d'un conducteur est tout extérieure, 
comme dans le cas du verre à tubes, on conçoit à priori 
qu'elle doit varier avec la grandeur des armatures, c'est-à- 
dire avec l'étendue superficielle des anneaux métalliques 
qui mettent le Lube en rapport avec le reste des appareils; 
c'est ainsi en effet que les choses se passent : si l'on prend, 
par exemple, de larges rubans pour établir les communica- 
tions, la résistance est beaucoup moindre que si l'on em- 
ployait des fils d'un petit diamètre. Quand, au contraire, la 
résistance est exclusivement intérieure, comme dans le cas 
de la gomme-laque, le flux électrique transmis par un 
cylindre de longueur déterminée ne varie pas avec l'aire 
des armatures; il est le même avec des fils fins qu'avec de 
larges rubans. | 

La résistance extérieure d'un tube dépend de l'état de 
sa surface, et peut être singulièrement modifiée par le 
moindre frottement. Si l'on prend par une de ses extré- 
mités un long tube dont la partie moyenne ait été préala- 
blement frottée avec une étoffe de laine et qu'on touche 
avec l'extrémité libre un électroscope chargé d'avance, on 
le décharge presque instantanément, comme si le tube 
n'eût pas été frotté. Ainsi la conductikglité intérieure du 
tube n'a pas été notablement modifiée par le frottement 
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auquel il a été soumis; mais si l'électroscope chargé de 
nouveau est mis en contact avec la portion du tube qui a 
été frotiée d'avance, l'électricité ne s'écoule plus qu'avce 
lenteur: la conductibilité extérieure a été considérable- 
ment augmentée par le frottement. 

La distinction que j’ai établie entre les deux conducti- 
bilités permet encore de rendre comple des faits suivants: 
si l'on prend à la main un tube de verre et qu’on s’en 
serve pour frotter la tige en cuivre d'un électroscope à 
l'état naturel, l'électroscope se charge d'électricité rési- 
neuse; on ne trouve pas d'électricité vitrée sur le tube. 
Ces faits s'expliquent aisément: le tube ne conserve pas 
d'électricité vitrée, parce que, la conductibilité intérieure 
étant tres-crande, cette électricité peut s'écouler dans le 
sol; mais l'électroscope reste chargé d'électricité résineuse, 
parce que la résistance extérieure du tube lui fait obsta- 
cle et ne lui permet de s'écouler que lentement. 

Si, au lieu de tenir le tube à la main nue, on le fixe à 
l'extrémité d'un manche isolant, il devient facile de lé- 
lectriser en le frottant avec une étoffe de laine; alors, si 
on le met en contact avec un électroscope à l'état naturel, 
on voit cet instrument se charger lentement et graduelle- 
ment, et la chargé persiste quand on éloigne le tube: la 
charge se fait lentement parce qu'il y a une résistance au 
passage ; mais elle peut se faire sans qu'on déplace le point 
de contact, parce que l'électricité se meut sans difficulté 
d'un bout à l’autre du tube. 

Si, au contraire, on électrise un bâton de gomme-laque © 
et qu’on touche un électroscope avec ce baton, où n'obtient 
pas de charge persistante, à moins que la tension ne soit 
tres-forte, parce que, la conductibilité intérieure étant à 
peu près nulle, l’électroscope reçoit uniquement l’électri- 
cité des points qui le touchent ; mais si l'on fait glisser 
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contre la tige de l’électroscope le baton électrisé, on ob- 
tient aisément une charge permanente, parce que, la con- 
ductibilité extérieure étant très-grande, les points succes- 
sivement touchés peuvent instantanément céder l'électricité 
qu ils possèdent. 


V 


Note sur quelques résultats d'expériences qui paraissent 
incompatibles avec Ia théorie d'Ohm. 


(Comptes rendus de l'Académie des sciences, 26 décembre 1859.) 


Les recherches que j'ai précédemment exécutées sur la 
propagation de l'électricité dans les mauvais conducteurs 
m'ont conduit à cette conclusion générale, que les lois qui 
servent à détcrminer-l’intensité des courants ordinaires 
peuvent s'appliquer sans aucune modification au mouve- 
ment lent que j'ai considéré, c’est-à-dire au mouvement 
qui se produit quand l'électricité, développée par un appa- 
reil à frottement, s'écoule dans le sol en suivant un mau- 
vais conducteur. Quand on se borne à considérer l’état 
permanent des tensions, la théorie d’Ohm, en effet, se 
trouve complétement vérifiée, dans le cas des mauvais 
conducteurs tout aussi bien que dans le cas des conduc- 
teurs métalliques, pourvu que dans un cas comme dans 
l’autre on s'arrange de manière à rendre négligeable 
l'action de l'air ambiant. Mais il n'en est pas tout à fait 
de même lorsqu'on vient à envisager les phénomènes qui 
se produisent dans l'état variable des tensions; il me 
paraît certain qu alors la théorie se trouve quelquefois en 
défaut; les expériences qui m'ont conduit à douter de son 
exactitude se rapportent à la détermination d'un élément 


DANS LES CORPS MAUVAIS CONDUCTEURS. 477 


dont je ne m'étais pas encore occupé et que je nommerai 
charge dynamique. 

Imaginons qu'un mauvais conducteur de forme cylin- 
drique, tel qu’un fil de coton, ait été mis en communication 
d'une part avec le sol et de l'autre avec une source con- 
stante d'électricité, et supposons qu'on ait laissé passer 
l'électricité pendant un temps assez long pour que la dis- 
tribution des tensions soit pervenue à l'état permanent : 
si l’on supprime brusquement les communications établies 
avec le sol et avec la source et qu'on mesure la quantité 
d'électricité qui reste sur le conducteur isolé, cette quan- 
lité représente la charge dynamique. 

Pour mesurer cette charge, je laisse l'électricité s'écouler 
dans le sol, en lui faisant traverser un de ces petits élec- 
troscopes à décharge que j'ai précédemment décrits et 
qui ne sont autre chose que de trés-petites. bouteilles de 
Lane. Il est impossible de recueillir par ce procédé toute 
l'électricité qui se trouve sur le conducteur; mais, quand 
l'électroscope est assez petit et qu'on opère convenable- 
ment, la quantité qui échappe à la mesure est une fraction 
assez minime de la charge totale, pour qu'on puisse la 
négliger sans erreur notable. 

Maintenant voici les résultats généraux auxquels je suis 
arrivé : 

4° Deux conducteurs de même nature et de même lon- 
gueur qui présêntent des sections égales, mais de formes 
différentes, peuvent prendre des charges dynamiques très- 
différentes, bien qu'ils transmettent des flux d'électricité 
rigoureusement égaux, lorsque l'état permanent est établi. 

2° Si l'on fait varier la section d’un conducteur sans 

modifier sa surface extérieure, le flux transmis dans l’état 
permanent des tensions varie comme la section, mais la 
charge dynamique est absolument invariable. 

ni. 12 
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Je vais indiquer en quelques mots l'une des expériences 
qui m'ont servi à démontrer ce dernier fait. J'ai formé 
avec un ruban de soie un long sac cylindrique et j’ai dé- 
terminé la charge dynamique que prenait cette espèce de 
conducteur lorsqu'il était mis en communication, d’une 
part avec le sol, de l'autre avec une source d'électricité dé- 
terminée ; cela fait, j'ai introduit dans le premier sac dont 
je viens de parler deux autres sacs tout à fait semblables, 
et j'ai déterminé de nouveau la charge dynamique ; elle a 
été la même que dans le premier cas, et cependant j'ai 
constaté que dans l'état permanent des tensions le sac 
triple transmettait un flux d'électricité trois fois plus con- 
sidérable que le sac simple. 

3° La charge dynamique que prend un conducteur cy- 
lindrique mis en communication avec une source d’élec- 
tricité déterminée est toujours la moitié de la charge sta- 
tique que prendrait ce même conducteur s'il était isolé 
et mis en communication avec la même source. 

En définitive, il me paraît établi que les molécules - 
intérieures d’un conducteur participent, comme celles de 
la surface, à la transmission de l'électricité, et que cepen- 
dant les molécules de la surface sont seules douées de 
tension. Je me propose d'exposer dans un mémoire dé- 
taillé les vues théoriques qui me paraissent propres à con- 
cilier ces deux faits en apparence contradictoires. Je me 
bornerai à faire remarquer ici qu'il me parait dorénavant 
impossible d'admettre sans restriction cette hypothèse 
d’Ohm: a que toutes les molécules d'une même section 
« pratiquée perpendiculairement à laxe du conducteur 
« sont à la même tension. » 

Comme je l'ai dit plus haut, les lois relatives à l’état 
permanent sont complétement hors de doute, mais il est 
aisé de reconnaître que les lois de l'état variable, déduites 
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de l'hypothèse que je viens de rappeler, sont nécessaire- 

ment inexactes, dans certains cas au moins. L'un des 

problèmes les plus importants qui se rattachent à l’état 

variable est celui qu'on a coutume d'appeler (assez impro- 

premént) la détermination de la vitesse de l'électricité; il 

peut s'énoncer de la manière suivante: Un conducteur 
cylindrique étant mis en communication d’une part avec 
le sol, de l’autre avec une source constante d’électricité, 
quel temps doit s'écouler depuis le moment où la commu- 
nication est établie, jusqu'à ce moment où les tensions 
atteignent l'état permanent? Or, nous avons vu tout à 
l'heure que deux conducteurs de même nature et de même 
longueur, qui présentent des sections de même grandeur, 
mais de formes différentes, peuvent prendre des charges 
dynamiques trè-sdifférentes. Il est naturel de penser que 
de tels conducteurs ne mettront pas le même temps à 
atteindre l’état permanent. J'ai vérifié cette conclusion 
par des observations directes. Le temps nécessaire pour 
arriver à l'état permanent peut varier, toutes choses égales 
d'ailleurs, avec la forme de la section. Maintenant la 
théorie d'Ohm ayant été établie dans l'hypothèse que j'ai 
citée plus haut, la formule à laquelle cette théorie conduit, 
lorsqu'on veut déterminer les conditions de l'état variable, 
ne tient naturellement pas compte de la forme de la sec- 
tion; il est dpnc impossible que cette formule représente 
toujours fidèlement les faits observés. 

Comme je n'ai employé dans mes expériences que de 
mauvais conducteurs, les conclusions qui précèdent ne 
sont rigoureusement établies que pour cette classe de con- 
ducteurs. Mais si l’on considère que toutes les lois de l’état 
permanent, qui depuis longtemps avaient été vérifiées 
expérimentalement pour le cas des circuits métalliques, 
ont pu s'appliquer sans aucune modification aux mauvais 
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conducteurs, il est permis de penser que réciproquement 
les lois nouvelles que l'on parviendra à découvrir en ope- 
rant sur de mauvais conducteurs seront également vraies 
pour les circuits métalliques. C'est en cela surtout que me 
paraît consister l'intérêt des recherches que je poursuis. 
Je crois que par l’emploi des mauvais conducteurs on 
pourra résoudre une multitude de questions qu'il serait 
presque impossible d'aborder, en raison des installations 
coûteuses que leur étude exigerait, si l’on ne voulait opérer 
que sur des circuits métalliques. 


VI 


Note sur les lois de la propagation de l'électricité 
dans l'état variable des tensions. 


(Comptes rendus de l'Académie des sciences, 20 février 1860.) 


De toutes les questions qui se rattachent à Ja propaga- 
tion de l'électricité dans l’état variable des tensions, la 
plus simple que l'on puisse poser est celle-ci : Un conduc- 
teur cylindrique et homogène de dimensions déterminées 
étant mis en communication d'une part avec le sol, et de 
l'autre avec une source d'électricité constante dont la 
tension est connue, déterminer le temps qui s'écoulera 
depuis l'instant où les communications ayront été éta- 
blies jusqu'au moment où la tension du conducteur arri- 
vera à l’état permanent. J’appellerai, pour abréger, durée 
de la propagation, l'intervalle de temps que je viens de 
définir. J'ai précédemment fait connaître la relation qui 
existe entre cette durée et la longueur du conducteur. Mais 
il me restait à rechercher l'influence de la grandeur et de 
la forme de la section, l’influence de Ja conductibilité et 
l'influence de la tension de la source. J’ai successivement 
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étudié ces diverses questions, et je suis arrivé à établir par 
la voie de l'expérience les lois suivantes : 

4° La durée de la propagation est indépendante de la 
tension de la source. Il faut bien remarquer que cette loi 
n'est vraie qu'autant que l'on définit la durée de la propa- 
gation comme je l'ai fait tout à l'heure ; si, au lieu de 
demander quel est le temps nécessaire pour que l'état per- 
manent s’établisse, on demandait quel est le temps néces- 
saire pour qu'un point donné du conducteur parvienne 
à une tension déterminée, il est bien évident qu'alors la 
tension de la source cesserait d’être indifférente. 

2° Lorsque les dimensions du conducteur restent con- 
stantes, la durée de la propagation varie en raison inverse 
de la conductibilité. 

3° Quand la conductibilité et la section sont invariables, 
la durée de la propagation est proportionnelle au carré de 
la longueur du conducteur. 

4° Quand la nature et la longueur du conducteur 
restent constantes ainsi que la charge dynamique, que l'aire 
de la section varie seule, la durée de la propagation est en 
raison inverse de cette aire. 

5° Enfin, lorsque la conductibilité, la longueur et l'aire 
de la section sont invariables, mais que la forme de la 
section est modifiée de manière à faire varier la charge 
dynamique, la durée de la propagation est proportionnelle 
à cette charge. 

Ces diverses lois peuvent être résumées dans la formule 
suivante : 

CI” 
T= ka 

Je désigne par T la durée de la propagation ; 

Par k la conductibilité ; : 

Par | la longueur du conducteur cylindrique ; 
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Par œ l'aire de la section; 

Et enfin par C la quantité d'électricité qui constituerait 
à l’état statique la charge du conducteur, si ce conducteur 
était réduit à l'unité de longueur, isolé et mis en commu- 
nication par l’une de ses extrémités avec une source dont 
la tension fut égale à l'unité de tension. Je propose d’appe- 
ler cette quantité coefficient de charge. Ce coefficient n'est 
à proprement parler qu'une fonction de la section, qui 
peut toujours en principe être déterminée au moyen de la 
théorie établie par Poisson ; mais comme cette détermina- 
tion comporte, dans certains cas au moins, d'assez grandes 
difficultés d'analyse, il me paraît commode de considérer 
la quantité C comme un coefficient à part, qui devra dans 
chaque cas être déterminé par expérience, comme le coef- 
ficient de conductibilité. De cette manière, on arrive à la 
formule très-simple que je viens de présenter, tandis que 
si l'on voulait exprimer Ja quantité de C en fonction de 
la grandeur et de la forme de la section, on serait obligé 
d'introduire une intégrale dans la formule générale des- 
tinée à représenter la durée de propagation. 

Les lois que je viens d'énoncer présenteraient un certain 
intérêt, lors même qu'on ne les considérerait que comme 
des lois empiriques, n’ayant entre elles aucun lien; mais 
ce qui me paraît augmenter leur importance, c'est qu'elles 
peuvent toutes se rattacher au principe fécond sur lequel 
Ohm a basé la théorie du mouvement de l'électricité. Cet 
illustre physicien n'a consacré que deux paragraphes de 
son ouvrage à l'étude des phénomènes de l'état variable 
sur lesquels il comptait revenir ultérieurement ; 1l n’a pas 
même pris la peine d'interpréter la formule générale qu'il 
a donnée pour représenter dans l'état variable la distri- 
bution des tensions, et je crois que cette formule a géné- 
ralement échappé à l'attention des physiciens ; mais il est 
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facile de faire voir qu’elle comprend implicitement les 
trois premières lois que j’ai énoncées au commencement 
de cette note ; elle est, je m'empresse de le reconnaître, 
en opposition avec les deux autres. Mais on peut aisément 
s'apercevoir que ce désaccord ue résulte pas de l'hypo- 
thèse fondamentale sur laquelle la théorie est basée, qu'il 
provient uniquement d'une seconde hypothèse qui a été 
introduite accessoirement. Cette seconde hypothèse, qui 
consiste à admettre que tous les points d’une mème sec- 
tion perpendiculaire à l'axe du conducteur possèdent des 
tensions égales, est incompatible avec les faits observés, 
du moins lorsqu’on considère les phénomènes dont je me 
suis occupé; comme je l'ai fait remarquer dans une pré- 
cédente note, il n’y a de tension qu à la surface, quand on 
attache à ce mot tension sa signification habituelle, celle 
que Ohm lui-même lui attribue; la théorie a donc besoin 
d’être rectifiée; mais pour la mettre d'accord avec les ré- 
sultats de l'expérience, il suffit de changer quelques défi- 
nitions et de remplacer dans les calculs le coefficient k 


par le quotient ea Quand on fait subir cette modifica- 


tion bien simple à la formule générale dont j'ai parlé tout 
à l'heure, on trouve qu’elle comprend toutes les lois que 
l'expérience m'a fait découvrir. J'aurai l'honneur d'offrir 
prochainement à l’Académie une traduction de la théorie 
d'Ohm que je fais imprimer en ce moment, et dans les 
notes jointes à cet ouvrage je développerai les idées que 
je me borne ici à indiquer. 

Il serait impossible de constater avec précision l'instant 
où s'établit l'état permanent qui n'est, à proprement 
parler, qu'une limite. Aussi je n'ai jamais cherché, dans 
mes expériences, à déterminer cet instant; les lois que 
j'ai formulées plus haut n'ont pas été établies directe- 


184 PROPAGATION DE L'ÉLECTRICITÉ 
ment; je les ai déduites comme cas particuliers d’autres 
lois qui, quoique plus générales, sont plus faciles à con- 
stater expérimentalement. | 
La première loi relative à l'établissement de l’état per- 
manent est une conséquence de la loi plus générale que 
voici : Si l’on suppose que la tension de la source varie, 
sans que le conducteur subisse aucun changement, la 
tension qui correspond, au bout d'un temps donné, à une 
section déterminée du conducteur, est toujours proportion- 
nelle à la tension de la source. Il est aisé de reconnaître 
que ce nouvel énoncé comprend implicitement la loi que 
j'ai formulée sous le numéro 1. En effet, si nous appe- 
lons ¢ la tension qui appartient dans l'état permanent à la 
section M, quand la tension de la source est T, il a été pré- 
cédemment démontré que la tension qui conviendra daus 
l’état permanent à cette même section M sera 24, quand 
Ja tension de la source sera 2T. Mais, d’après le principe 
que je viens d’énoncer en dernier lieu, il faut précisément 
le même temps pour obtenir en M Ja tension 2¢, quand la 
tension de la source est 2T, que pour obtenir au même en- 
droit la tension t quand la tension de la source est T ; donc 
le temps nécessaire pour arriver à l'état permanent est le 
même dans les deux cas, ce qui revient à dire que la durée 
de propagation est indépendante de la tension de la source. 
Quant aux lois qui ont été énoncées sous les numéros 2, 
3, 4et 5, elles sont vraies, non-seulement lorsqu'on ap- 
pelle, comme je l'ai fait, durée de propagation, le temps né- 
cessaire pour que l’état permanent s’établisse, mais encore 
lorsqu'on désigne par les mêmes mots ce temps nécessaire 
pour qu'un point déterminé du conducteur, le point milieu 
par exemple, parvicnne à une tension donnée; c'est en 
altribuant aux mols durée de propagation cette signification 
plus large, que j'ai établi expérimentalement les lois dont 
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j'ai donné la formule en commençant ; mais il est bien 
clair que si l’on peut déterminer au moyen de ces lois le 
temps nécessaire pour que la tension d'un point donné 
acquière une valeur donnée quelconque, on pourra dé- 
terminer de la même manière le temps nécessaire pour 
que la tension du même point prenne la valeur particu- 
lière qui convient à l'état permanent. 

La formule d’Ohm, rectifiée de la manière que j’at in- 
diquée plus haut, conduit très-simplement aux nouvelles 
lois que je viens de formuler en dernier lieu. 

Les expériences dont je viens d'indiquer les résultats gé- 
néraux ont été exécutées, comme les précédentes, sur des 
conducteurs médiocres, tels que des fils de coton, des ru- 
bans de soie, des colonnes d’huile, mais je suis persuadé 
que les lois-obtenues s’appliqueront également aux con- 
ducteurs métalliques. Seulement, il faut bien remarquer 
que ces lois ne sont vraies qu’autant qu'il est permis de 
considérer comme nulles les quantités d’électricité enle- 
vées au circuit, soit par l'air, soit par les supports; c'est 
dans cette hypothèse qu'a été établie la formule d'Ohm 
dont j'ai parlé. Quand la déperdition d'électricité n'est pas 
négligeable, la distribution des tensions dans l’état variable 
se trouve exprimée par d'autres formules plus compliquées 
qui ne se préteraient que difficilement aux vérifications. 


RECHERCHES 


SUR LA 


TRANSMISSION DE L'ÉLECTRICITÉ 
DANS LES FILS TÉLÉGRAPHIQUES, 


PAR M. GUILLEMIN. 


I 4, 


Dans un mémorable travail intitulé : Recherches mathé- 
maliques sur les courants galvaniques, et publié en 1827, 
Ohm admet que l'électricité se propage dans un fil con- 
ducteur, d’après des lois analogues à celles que suit la 
chaleur, quand elle se répand dans une barre, et il prend 
pour point de départ de ses recherches les principes fon- 
damentaux établis par Fourier pour la théorie du mouve- 
ment de la chaleur dans les corps solides. 

Les physiciens qui depuis ont traité cette question 
par l'expérience, y compris les auteurs du présent mé- 
moire, sont partis pour la plupart d’un autre point de vue: 
ils ont supposé la vitesse du flux électrique constante et 
uniforme dans un même fil conducteur. 

Cependant quelques observations faites dans ces der- 


* Note communiquée à l’Académie des sciences, dans la scance du 
23 janvier 1860, par MM. Guillemin et Burnouf. 
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nières années sur les câbles sous-marins, et sur les fils 
couverts de gutta-percha plongés dans l’eau, ont ramené 
plusieurs savants à l'idée fondamentale qui a servi de 
point de départ au mémoire d’Ohm. 

Les belles recherches de M. Gaugain sur la propaga- 
tion de l'électricité dans les corps mauvais conducteurs 
l'ont conduit par l'expérience à établir des lois qui peu- 
vent, comme il l’a reconnu lui-même le premier, être dé- 
duites des idées théoriques du physicien allemand. 

Il devenait donc important, pour opter entre ces deux 
principes contraires de la vitesse constante du flux élec- 
trique, ou de son assimilation au flux calorifique, d’avoir 
une disposition expérimentale qui put donner l'intensité 
du courant dans un point déterminé d’un fil conducteur, 
aux différents instants de sa propagation. Le premier ou 
le second de ces principes prévaudra, suivant que le cou- 
rant acquerra tout d'un coup dans ce point une intensité 
définitive, ou qu'il n’y arrivera que peu à peu et progres- 
sivement. 

J'ai imaginé dans ce but un appareil dont voici la des- 
cription sommaire... 

Un cylindre de bois de 180 millimètres de long et 
de 100 millimètres de circonférence porte sur sa surface 
une plaque métallique représentant à peu près un triangle 
rectangle, dont le plus grand côté adjacent à l'angle droit 
est disposé suivant la génératrice du cylindre. Cette lame 
présente 40 millimètres dans sa partie la plus large et 
6 dans sa plus petite largeur. Une petite lame rectangu- 
laire d'un millimètre de large, que j'appelle lame de déri- 
valion, est placée sur le prolongement du grand côté de la 
première. 

Une troisième lame métallique couvre la plus grande 
partie de la surface du cylindre laissée libre par la pre- 
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mière lame. Ces trois lames sont d'ailleurs isolées les unes 
des autres et communiquent chacune avec des viroles mé- 
talliques sur lesquelles s'appuient des ressorts d'acier. La 
lame triangulaire est mise en communication par le res- 
sort de sa virole avec le pôle positif de la pile dont le pôle 
négatif communique avec la terre. Un ressort mobile pa- 
rallélement à l’axe de rotation, et qui communique avec 
lun des bouts du fil de ligne, appuie sur la surface du 
cylindre et se trouve à chaque révolution en contact avec 
le pôle positif de la pile, par l'intermédiaire de la lame 
triangulaire, | 
D'ailleurs, si on imprime au cylindre u un mouvement de 
rotation uniforme et déterminé, il est évident que la durée 
de ce contact augmentera ou diminuera suivant qu'on 
poussera le ressort mobile vers la partie large ou vers la 
partie étroite de la lame métallique. Un vernier est disposé 
sur l'axe’ du cylindre pour mesurer, avec le secours d’un 
courant et d’un galvanomètre, la durée de ces contacts. Un 
cinquième ressort, qui passe sur la lame de dérivation, sert 
à fermer un circuit de dérivation placé à l’autre bout du 
fil de ligne, un instant avant que le contact du premier 
bout du fil avec le pôle de la pile soit interrompu. 
L'extrémité du fil de ligne à laquelle est adapté le cir- 
cuit de dérivation est en communication permanente avec 
la terre. Si d'ailleurs l'intervalle de dérivation est conve- 
nablement choisi, et s’il reste constant pendant une mème 
expérience, il est évident que la durée du courant dérivé 
étant toujours la même, à cause du mouvement uniforme 
de rotation, un galvanomètre placé dans ce circuit donnera 
des déviations dont les intensités correspondantes seroni 
proportionnelles à l'intensité du flux électrique qui tra- 
verse l'extrémité du fil. Lorsque ces deux contacts établis 
jar la lame triangulaire et par la lame de dérivation auront 
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cessé, il est clair que Ja troisième lame métallique qu’on 
aura fait communiquer avec un fil de terre, par le ressort 
de sa virole, établira la communication avec la terre du 
bout du fil de ligne qui tout à l'heure communiquait avec 
la pile, et en facilitera ainsi la décharge qui est une con- 
dition indispensable au succès de l'expérience. | 

Au mois de septembre dernier, pendant un voyage à 
Nancy, j'ai exécuté cet appareil avec mon ami, Emile 
Burnouf, et nous avons fait en commun des expériences 
sur les fils aboutissant dans cette ville, que le directeur de 
l'administration des lignes télégraphiques, M. Alexandre, 
a eu l’obligeance de mettre à notre disposition. Ces expé- 
riences nous ont conduits aux résultats suivants : 

1° A l'extrémité du fil en communication avec la terre, 
le courant, d'abord d’une intensité très-faible, augmente 
peu à peu et atteint bientôt, en suivant une marche crois- 
sante, une intensité maximum qu’il ne dépasse plus quand 
on continue d'augmenter la durée des contacts du fil avec 
la pile. 

Cette période croissante, représentant l'état variable du 
courant, a été constatée pour quatre fils de différentes lon- 
gueurs. Sur la ligne partant de Nancy, passant par Stras- 
bourg, Mulhouse, Vesoul et revenant à Nancy, d’une lon- 
gueur de 520 kilomètres environ, deux expériences faites 
le 4 et le 6 octobre de dix heures du soir à minuit, par un 
temps très-beau, avec 66 éléments de Bunsen, ont donné, 
pour le temps nécessaire à l'établissement de l'état perma- 
nent l'une et l’autre 0,024 de seconde, bien que la vitesse 
de rotation constante dans chacune ne fût pas la même 
dans les deux expériences. Voici la série obtenue le 4 oc- 
tobre. La première ligne représente les indications du gal- 
vanomètre et la seconde la durée des contacts du fil avec 
la pile exprimée en fraction de seconde, 
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mière lame. Ces trois lames sont d'ailleurs isolées les unes 
des autres et communiquent chacune avec des viroles mé- 
talliques sur lesquelles s'appuient des ressorts d'acier. La 
lame triangulaire est mise en communication par le res- 
sort de sa virole avec le pôle positif de la pile dont le pôle 
négatif communique avec la terre. Un ressort mobile pa- 
rallélement à l'axe de rotation, et qui communique avec 
l'un des bouts du fil de ligne, appuie sur la surface du 
cylindre et se trouve à chaque révolution en contact avec 
le pôle positif de la pile, par l'intermédiaire de la lame 
triangulaire. | | 
D'ailleurs, si on imprime au cylindre un mouvement de 
rotation uniforme et déterminé, il est évident que la durée 
de ce contact augmentera ou diminuera suivant quon 
poussera le ressort mobile vers la partie large ou vers la 
partie étroite de la lame métallique. Un vernier est disposé 
sur l'axe’ du cylindre pour mesurer, avec le secours d'un 
courant et d’un galvanomètre, la durée de ces contacts. Un 
cinquième ressort, qui passe sur la lame de dérivation, sert 
à fermer un circuit de dérivation placé à l'autre bout du 
fil de ligne, un instant avant que le contact du premier 
bout du fil avec le pôle de la pile soit interrompu. 
L'extrémité du fil de ligne à laquelle est adapté le cn- 
cuit de dérivation est en communication permanente ave 
la terre. Si d'ailleurs l'intervalle de dérivation est conv- 
nablement choisi, et s’il reste constant pendant une mèn 
expérience, il est évident que la durée du courant dit: 
étant toujours la même, à cause du mouvement unifori: 
de rotation, un galvanomètre placé dans ce circuit dom 
des déviations dont les intensités correspondantes s" 
proportionnelles à l'intensité du flux électrique qm 
verse l'extrémité du fil. Lorsque ces deux con: 
par la lame triangulaire et par la lame de 1! 
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0°50 3°50 10° 16,50 17° 18° 
0’,0019 0”,0030 0”,0055 0”,0070 0.0090 0,0120 


18°50 18°50 18°75 19° 19,50 19°,50 
0’,0150 0’,0170 0°,0190 0”,0220 0”,0240 0”,0260 


En augmentant encore la durée du contact avec la pile, 
la dérivation restait fixe à 19°,50. 

2° A l'extrémité du fil en communication avec la pile, 
l'intensité du courant suit une marche inverse et décrois- 
sante à mesure que la durée du contact du fil avec la pile 
augmente ; puis, au bout d'un certain temps, la déviation 
reste constante et plus grande que celle qu’on obtient à 
l’autre extrémité du fil. 

Ce résultat que nous avions prévu s'explique facile- 
ment. Au moment où le contact du pôle de la pile et du 
fil est établi, l'électricité se précipite en grande quantité 
dans le conducteur, parce qu'il n'existe aucune tension 
qui lui fasse obstacle ; mais à mesure que le fil se charge, 
la différence des tensions est de moins en moins grande 
et le flux de plus en plus faible, le flux étant proportion- 
nel à la différence des tensions. 

Si la déviation est plus forte au bout du fil en commu- 
nication avec la pile qu’à l’autre extrémité, cela tient évi- 
demment à l'isolement imparfait du fil. En effet, la perte 
par les supports et par lair a toujours été très-notable 
dans toutes nos expériences et surlout la nuit, à cause du 
dépôt de la rosée. Il est infiniment probable que, si le fil 
élait parfaitement isolé, les deux déviations seraient les 
mèmes. 

O° Le temps nécessaire à l'établissement de létat per- 
manent est le mème dans les deux cas. 

On peut ajouter qu'il est le même pour tous les points 
du fil. Cette dernière expérience a été faite par un temps 
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humide; il est remarquable que le mauvais isolement n'ait 
point masqué la loi. 

Enfin nous avons eu recours au phénomène d induction 
pour contrôler les indications données par la dérivation. 
Le fil inducteur d’une bobine a été placé dans’ le circuit 
de dérivation, et les deux bouts du fil induit ont été réunis 
à l’aide du fil du galvanomètre. 

A l'extrémité du fil de ligne en contact avec la terre, 
l'induction, faible d’abord pour les plus petites durées des 
contacts du fil et de la pile, a augmenté graduellement pour 
diminuer ensuite et devenir nulle au moment où l'état 
permanent s’établissait. Cette dernière observation peut 
se résumer en ces termes : 

4° L’induction ne se produit que pendant l'état va- 
riable. 

La formule d'Ohm et les expériences de M. Gaugain 
indiquent que sur les conducteurs de même nature, de 
même section et de longueurs différentes, le temps néces- 
saire à l'établissement de l'état permanent doit varier 
comme les carrés des longueurs. Trois expériences faites 
sur des fils dont la longueur variait du simple au quadru- 
ple ont paru indiquer que ce temps croît plus vite que la 
simple longueur, mais moins rapidement que le carré. Sur 
deux de ces lignes, il se produisait des phénomènes d’in- 
duction d’une partie du fil sur l’autre ; cette circonstance 
nous oblige à ne pas transcrire ici les nombres obtenus. 

Il résulte, comme on le voit, de nos expériences, que le 
flux électrique ne se propage point à la facon des ondes 
lumineuses et qu'on doit abandonner l’idée d’une vitesse 
constante et uniforme. Il faut donc revenir à l'idée fonda- 
mentale d’Ohm, et essayer de contrôler par l'expérience 
toutes les analogies que la théorie peut indiquer entre le 
mouvement du flux électrique et celui du flux calorifique. 
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Dans le cas où ces analogies feront défaut, il sera néces- 
saire de chercher à établir par expérience les véritables 
lois, 


II !. 


Avant d'étudier les lois relatives à la propagation des 
courants dans les fils de section et de longueurs différentes, 
il m'a paru important de voir à quel degré d’exactitude on 
peut arriver dans la détermination du temps nécessaire à 
l'établissement de l’état permanent qui n'est qu'un état 
limite, et si les indieations de l'appareil sont indépen- 
dantes des conditions accessoires de l'expérience, telles que 
de la sensibilité plus ou moins grande du galvanomètre, 
de la nature de l'intervalle de dérivation et de la distance 
relative des points du sol où plongent les fils de terre. 

Un appareil nouveau, exécuté par M. J. Salleron, m’a 
donné des résultats d’une exactitude inespérée, et, grâce 
au zele et aux bons soins de cet artiste habile, je puis main- 
tenant déterminer le temps nécessaire à l'établissement 
de l'état permanent à 1/40 près environ et même moins, 
quand les conditions atmosphériques sont favorables. 

Plusieurs galvanomètres ont été placés successivement 
dans le circuit de dérivation, et la sensibilité de chacun 
d'eux a été considérablement modifiée, sans que la durée 
de l’état variable ait subi de changement notablement 
supérieur au degré d’approximation que je viens de si- 
gnaler. 

La distance relative des points du sol où les fils de terre 
sont immergés a été portée de 15 ou 20 mètres à 3,500 mè- 
tres, sans qu’il en résultât de variation sensible. 


t Note communiquée à l’Académie des sciences, dans la séance du 
3 mars 1860, 


e 
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Il est difficile de prendre un intervalle de dérivation sur 
le fil de ligne, mais il suffit de placer entre l'extrémité 
du fil et la terre un petit fil métallique de 1/4 ou 1/5 de 
millimetre de diamètre et de 200 ou 300 mètres de lon- 
gueur, pour avoir ainsi sous sa main une résistance équi- 
valente à plusieurs kilomètres de fil de ligne; on prend 
alors facilement le courant dérivé aux bouts de ce fil d’un 
faible diamètre. Or, en employant des fils de longueur et 
de nature différentes, en substituant même des colonnes 
liquides de quelques centimètres de hauteur à ces mêmes 
fils, la durée des contacts nécessaires à l'établissement 
de l'état permanent n’a subi que des variations négli- 
geables. 

Le nombre des éléments de la pile produit une diffé- 
rence loujours très-marquée. Vingt-cing expériences daus 
lesquelles le nombre des éléments Bunsen a varié de 10 à 
60 ont montré que : 

1° Le temps nécessaire à l'établissement de l'état perma- 
nent diminue quand le nombre des éléments ou, autre- 
ment, la tension augmente; mais cette diminution a lieu 
dans une proportion beaucoup moins rapide que le nom- 
bre des éléments. 

2° En réunissant pôle à pôle plusieurs piles égales, ou, 
ce qui revient au même, en augmentant la surface des élé- 
ments, on n’observe pas de différence bien notable dans 
ce temps. 

A l'appui des propositions précédentes, il me sera permis 
de citer quelques nombres pruvenant des expériences que 
je poursuis en ce moment dans la station télégraphique 
centrale de Paris. 

Ligne de Paris, Tours, le Manis, avec retour à Paris, d'en- 
viron 550 kilomètres, nuit du 3 au 4 février : pour 20 élé- 
ments le temps est, en fraction de seconde, 0”,021 ; pour 

II. 13 
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20 éléments à surface triple encore, 0” 021, et pour 60 élé. 
ments, 0”,018. | 

Ligne de Paris, Lisieux, le Mans, Paris, d'environ 
570 kilomètres, nuit du 12 au 45 février : 10 éléments, 
0”,022 ; 20 éléments, 0”,019. Le temps diminuait encore 
jusqu'à 80 éléments. Sur cette même ligne, dans la nuit 
du 26 au 27 février, 20 éléments chargés avec de l'acide 
nitrique affaibli par un usage prolongé dans la pile ont 
donné pour la durée de l’état variable 0”,0215, et un temps 
plus court, 0”,020, quand ils ont été chargés avec de l'a- 
cide nitrique qui n'avait pas encore servi et présentaient 
une tension plus grande {. 


* On peut s'étonner que les nombres correspondant à la ligne de 
550 kilomètres soient plus grands que ceux de la ligne de 570 kilo- 
mètres ; cela tient à ce que ces derniers nombres ont été obtenus par 
un temps plus froid et plus sec que ceux qui ont été déterminés dans 
la nuit du 3 au 4 février. La durée de l’état variable dépend des con- 
ditions atmosphériques; ce sujet sera traité prochainement dans une 
note spéciale. 


DES VOCABULAIRES SECRETS 
CHEZ LES ANCIENS. 


(PLANCHE 2.) 


Un livre imprimé en 1717 et intitulé Traité historique et 
critique des principaux signes dont nous nous servons pour 
manifester nos pensées, par Alphonse Costadau, contient 
un grand nombre de faits curieux qui ne sont pas étran- 
gers à l’art télégraphique. 

Dans un chapitre, ayant pour titre de la Sléganographie, 
ou des écritures occultes, se trouve la description de la scy- 
tale laconique, le plus grossier mais aussi le plus ancien, 
sans doute, des moyens de correspondance secrète : 

« La scytale était un bâton rond ou carré, dont les Lacé- 
démoniens se servaient pour écrire à leurs correspondants 
des lettres secrètes. Celui qui écrivait tortillait autour du 
bâton une courroie ou lanière de parchemin, et, sans user 
des chiffres et sans transposer les lettres de l'alphabet, y écri- 
vait ce qu'il avait à mander et l’envoyait au correspon- 
dant, et celui-ci, l'appliquant sur un autre bâton qu'il avait 
de mème grosseur, trouvait les mots et les lignes en la 
même disposition qu on les avait écrits, au lieu qu'il n'au- 
rait pu les lire s'il n'avait eu un bâton semblable et en 
grosseur et en figure à celui de l’autre qui lui écrivait. » 

Polybe (lit-on même chapitre) parle d'un homme nommé 
Æneas Tacticus qui avait trouvé, il y a deux mille ans, vingt 
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manières d'écrire, de telle sorte qu’il n'y avait que celui qui 
en savait le secret qui pût y comprendre quelque chose: 

Mais nous allons nous PROD plus encore de l'idée 
du vocabulaire secret. 

« Les anciens, pour écrire avec plus de facilité et de vi- 
tesse, inventèrent certains signes qu'ils appelèrent notes, 
dont une seule pouvait signer tout un mot. Par le moyen de 
ces notes, un homme était aussi prompt à écrire qu’un au- 
tre pouvait l'être à dicter, ce qui donna à Martial l'occasion 
de faire ces vers : 


Currant verba licet, manus est velocior illis; 
Nondum lingua suum, dextra peregit opus. 


«L'avantage et la commodité que l'on tirait de ces notes 
firent qu'on les mit beaucoup en usage, mais surtout 
parmi les notaires, jusqu’à ce que Justinien les ait défen- 
dues, attendu qu'elles étaient une semence de procès par 
les diverses interprétations que chacun des intéressés pré- 
tendait leur donner. » 

Le signe $, qui veut dire paragraphe, n'est qu'une de ces 
notes venues jusqu’à nous. 

« L'on poussa ces notes jusqu'au nombre de cinq mille, 
jusque-là que l’on en pouvait faire des livres entiers. Les 
bénédictins de Saint-Maur conservent un psautier de Da- 
vid qui n'est écrit que de ces notes. Les auteurs qui en ont 
traité sont saint Isidore dans son livre des Etymologues, 
* Hubert Goltzius, Aldus Manutius, Juste Lipse, Jean-Bap- 
tisie Porta, Aldret, Pierre le diacre et Gruter. Ces deux der- 
niers en ont même donné les figures, et après tous ceux-là 
le père Mabillon dans son curieux et savant livre, De re di- 
plomatica, où l'on voit aussi, par ordre alphabétique, un ca- 
talogue de ces notes qu'il a emprunté, dit-il, de Pierre 
Hamon. » 
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On est donc en possession d’un vocabulaire; nous trou- 
vons dans le même livre des signaux encore mieux définis. 

«L'on en vint, dit l’auteur, à inventer certaines notes 
qui signifièrent la valeur des nombres. Cardan, dans son 
livre De subtilitate, dit que Cornelius Agrippa fut l’auteur 
de ces notes ; mais Agrippa avoue lui-méme avoir trouvé 
ces notes arithmétiques dans deux livres anciens d’astro- 
logie et de magie.» Quoi qu'il en soit, l’on en voit le mo- 
déle dans la planche 2. 
. Nereconnaît-on pas les signaux des télégraphes aériens, 
feproduits plus tard par les appareils électriques? Seule- 
ment l’on n'avait pas songé à combiner deux à deux les 
signaux simples. Et l'auteur ajoute : « L'invention de ces 
notes est fort ancienne, on dit qu’elle est venue du temps 
des Chaldéens. » De sorte que du temps des Chaldéens le 
chiffre 1 s'écrivait dix ciel zéro, et le chiffre 3 cing ciel zéro! 


BoursEuL, 
Directeur de station des lignes lélégraphiques. 


OPÉRATIONS ° 


DU 


SERVICE TELEGRAPHIQUE 


DE L'ARMÉE D'ITALIE 


(CAMPAGNE DE 1859). 


ee 


Dans les premiers jours du mois de mai dernier S. Exc. 
M. le ministre de la guerre demanda à son collègue de 
l'intérieur qu’un service télégraphique il organisé À 
l’armée d'Italie. 

On désigna pour remplir cette mission : 

1 inspecteur général, chef de la mission ; 

5 inspecteurs; 

4 directeurs de station; 

Des stationnaires dont le nombre, primitivement de 
14, fut porté à 28; 

Et 28 surveillants. 

Du matériel fut d’ailleurs réuni en toute hâte à Lyon, 
Avignon et Marseille, et dirigé vers ce dernier port. 

Le 23 mai, la plus grande partie du personnel débar- 
quait à Génes et rejoignait immédiatement le grand 
quartier général à Alexandrie. Elle était suivie à quelques 
jours de distance par les employés qu'il avait été plus 
long de réunir et, en particulier, par les surveillants re- 
crutés en Algérie. Le transport du matériel se fit simul- 
tanément, autant que possible, par les courriers à vapeur 
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et par des bateaux à voile dont la lenteur faillit plusieurs 
fois nous être préjudiciable. 

D'un autre côté, un directeur et quatre stationnaires, 
composant le bureau spécial de l'Empereur, étaient arrivés 
en Piémont, dès le 12 mai, accompagnant Sa Majesté. 

Assurer toujours les communications télégraphiques du 
grand quartier général avec la France et les bases d'opé- 
rations, c’est-à-dire Turin, Alexandrie et Gênes: relier 
entre eux, autant que pourrait le permettre la rapidité de 
leurs mouvements, les différents corps des armées alliées, 
tel était le problème complexe qu'il s’agissait de résoudre. 

On peut dire dès à présent que sa solution fut presque 
loujours remplie, souvent dépassée. 

Le matériel que nous avions entre les mains se com- 
posait : 

Pour les lignes, 

De poteaux de six mètres, choisis parmi les plus légers 
et provenant de lignes modifiées en France; 

De fil de 8 et de 2 millimètres ; 

D'isolateurs ordinaires (supports-cloches de petit mo- 
dèle) ; 

De quelques tendeurs et cloches-arrêts. 

Pour les postes, 

D'appareils Morse, à écrire, portatifs, réunissant dans 
un petit espace, par une heureuse disposition, un mani- 
* pulateur, une boussole, des outils et des objets de re- 
change ; : 

De piles portatives, système Marié-Davy, d'une grande 
constance ; 

Des appareils de télégraphie aériennne vinrent com- 
pléter plus tard ces moyens d'action, mais ils ne purent 
être employés dans les plaines lombardes. 


# 
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La pesanteur de nos poteaux fit naître, dès l’abord, 
quelques craintes; d'un autre côté, l’armée piémontaise 
et les Autrichiens étaient, disait-on, munis de lignes 
volantes d’un transport aisé, d’une construction et d'un 
reploiement rapide, dont on attendait les résultats les plus 
satisfaisants. Aussi, plus de deux mille perches, en sapin 
du Nord, furent commandées et exécutées en quelques 
jours à Gênes ; hautes de 4",50 et terminées en pointe 
à l'extrémité inférieure, elles devaient retenir le fil dans 
une fente pratiquée sur leur tête, On verra que, dès le 
début, ce système de construction dut être abandonné. 

Jetons maintenant un coup d'œil sur la position des 
diverses armées, au moment de notre arrivée, sur leurs 
mouvements et les conséquences qui en résultaient pour 
la direction à donner aux opérations télégraphiques. 

Depuis le passage du Tessin effectué par les Autrichiens 
le 29 avril, ceux-ci s'étaient constamment avancés en 
Piémont, d'une part, sur la rive gauche du Pô, au delà de 
Verceil et jusqu'aux ponts de Casale et de Valenza; 
d'autre part, sur la rive droite, jusqu à Voghera et Tortone. 

Vers le 10 mat, leur mouvement de retraite avait com- 
mencé ; la bataille de Montebello, livrée le 20, les avait 
repoussés du côté de Pavie et de Plaisance, et, le même 
jour, ils évacuaient Verceil en reculant au dela de la Sésia 
devant l’aile gauche piémontaise. | 

L'armée française était massée autour de Voghera, où 
fut transporté le 24 le quartier général de l'Empereur. 
Aussitôt un appareil y fut installé; mais, à ce moment, 
l'effort principal, qui semblait devoir être fait dans la di- 
rection de Stradella, fut reporté brusquement vers la ligne 
de Verceil au Tessin. Par suite, le poste établi à Voghera 
fut,fermé, quand toutes les troupes eurent rétrogradé sur 
Alexandrie, pour opérer leur mouvement vers le nord. 
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L'armée fut transportée en grande partie par le chemin 
de fer d'Alexandrie à Verceil, que les Autrichiens avaient 
vainement tenté de couper à Casale. Un bureau était monté, 
le 26, dans cette dernière gare, couverte de convois aux- 
quels une seule voie livrait un débouché insuffisant. Ce- 
pendant, le même jour, deux inspecteurs, envoyés par le 
chef de la mission, qui était allé le 26 reconnattre les lieux 
jusqu'au pont de la Sésia, arrivaient à Verceil, précédant 
de vingt-quatre heures le quartier général impérial ; c'est 
dans cette ville que, dès le 30 mai, se trouvait M. l'inspec- 
teur général, avec une grande quantité de matériel et pres- 
que tout son personnel, dont une faible partie seulement 
élait utilisée sur les derrières. 

On recruta, non sans peine, des ouvriers parmi les 
gens du pays, et le matériel fut réparti sur des charrettes 
petites et incommodes, les seules qu'on eût mises à notre 
disposition. 

Nous commencions à rencontrer de grandes difficultés 
pour opérer des travaux encombrants au milieu d’une 
armée et de son immense suite de bagages et de vivres, et 
cela avec de bien faibles ressources comme main-d'œuvre 
etcomme transports; nous nous attendions d'ailleurs avec 
raison à trouver les lignes dévastées par lennemi. 

Avant de s’avancer sur Novare, les alliés avaient à dé- 
busquer l'ennemi qui occupait Robbio en grandes mas- 
ses et semblait vouloir disputer le passage de la |Sésia; 
l'aile droite piémontaise et un régiment français furent 
chargés, le 30, de cette opération, et, en conséquence, 
une ligne fut ordonnée et commencée ce jour même sur 
Prarolo et la Sésia. Mais le passage s’effectua sans résis- 
lance, et le choc n’eut lieu qu'à Palestro, dans les journées 
du 30 et du 31. La ligne entreprise fut dès lors abandon- 
née, avant son complet achèvement. 
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Les Autrichiens s'étant, à la suite de cette action, vive- 
ment repliés sur le Tessin, tous nos efforts se concentrèrent 
entre Verceil et Novare. 

Les travaux commencèrent le 34 sur deux points à la 
fois, à Verceil et à Borgho-Verceil. La ligne, longue de 
22 kilomètres, n’ayant pas extrêmement souffert pendant 
le court séjour de l'ennemi, marcha rapidement. 

Le 4° juin, le bureau de Novare était installé et trans- 
mettait les dépêches de l'Empereur, arrivé le même jour, 
avec les premières colonnes t. 

L'expérience de nos perches, faite sur cette ligne, a 
démontré qu’elles ne. pouvaient résister au milieu de 
troupes marchant dans un certain désordre, de cavaliers 
traversant incessamment les bords de la route, de mulets 
chargés de cantines, et surtout des bestiaux et des innom- 
brables voitures que traîne derrière elle une armée. Elles 
offraient d’ailleurs au soldat un moyen trop facile d'éviter 
la recherche de bois pour faire la soupe, et nos poteaux 
eux-mêmes n ont pas toujours été respectés. 

Leur petite hauteur et leur faible équarrissage les expo- 
saient, ainsi que les fils, à une foule d'autres inconvénients, 
avec lesquels il faut compter au milieu d’une semblable 
accumulation d'hommes. Tout contribua enfin à les faire 


ee et de r 0 


1 Il n'est pas sans intérèt de rappeler à ce sujet une anecdote dont 
les journaux ont parlé en la défigurant. L'un des inspecteurs chargés 
des travaux, précédant les troupes françaises massées sur la route, 
entrait à Novare au moment mème où les Autrichiens quittaient pré- 
cipitanment la ville par une autre porte. 

Conduit à l'hôtel de ville par une foule qui n'osait pas encore se li- 
vrer à la joie, il trouva le Conseil municipal en train de déliberer 
sur les moyens de satisfaire à une demande de 30,000 rations de vi- 
vres, faite le matin même par le général autrichien. J.G. 
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proscrire, sauf dans des cas très-particuliers, et elles furent 
immédiatement remplacées par des poteaux. 

On doit donc croire que les systèmes analogues de lignes 
volantes ont été d’un emploi très-difficile, si même l’exis- 
tence de certains n’a pas été hypothétique. 

Le 2 juin, les Autrichiens se retirèrent sur la rive gau-. 
che du Tessin, en faisant sauter le pont de Buffalora. On 
résolut d'effectuer le passage de cette rivière par ce dernier 
point, et, plus au nord, vis-à-vis le village de Turbigo, où 
des ponts furent jetés dans la nuit du 2 au®3. La construc- 
tion d'une ligne, de Novare à Turbigo, fut ordonnée et 
entreprise, le 3, à la pointe du jour. Ces 16 kilomètres 
élaient franchis dans l’après-midi, et un bureau placé au 
pont de Turbigo faisait communiquer avec le quartier gé- 
néral de l'Empereur le corps Mac-Mahon, renforcé d’une 
partie de la garde impériale. 

Ces troupes passaient le Tessin le mème jour et déga- 
geaient la rive gauche en repoussant les Autrichiens à Ro- 
becchetto. — Pendant ce temps le gros de l’armée se 
portait directement sur le Tessin et le 4, opérant sa jonc- 
tion avec le corps Mac-Mahon, s’établissait définitivement 
en Lombardie, par la sanglante victoire de Magenta. 

On s'était mis à l'œuvre, dès le 3, pour rétablir la ligne 
a deux fils qui, partant de Novare sur Ja route de Milan, 
passe à Trecate, San-Martino, laisse Buffalora à gauche et 
prend à Magenta la voie ferrée jusqu’à Milan; sa longueur 
est de 47 kilomètres. | 

Ce travail fut des plus pénibles ; les poteaux piémontais, 
non injectés et complétement pourris au pied, étaient 
presque tous abattus et dispersés, surtout entre Trecate et 
Magenta; le fil avait à peu près disparu, et nos chariots, 
entraves dans leur marche au milieu d’interminables files 
de troupes et de voitures, avancaient à peine de quelques 
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kilomètres par jour, malgré les efforts énergiques des in- 
specteurs et des agents, privés d’une autorité suffisante. 

La distribution fut faite à dos d'homme ; le déroulement 
des fils, opéré au milieu des chevaux et des soldats, causa 
des embarras inimaginables. Cependant, toutes ces diffi- 
cultés furent surmontées, et l'on put marcher de front avec 
le grand quartier général. | 

Le 4, on arrivait à Trecate; le 5 à San-Martino, en uti- 
lisant immédiatement la partie de ligne rétablie, et le 6 
fonctionnait urfappareil dans la gare de Magenta, encom- 
brée encore de blessés et de mourants. 

Enfin, le 7 au matin, le bureau de Milan était installé 
dans le local qui avait servi aux Autrichiens ; le personnel 
supérieur, avec ceux des agents qu'il n'avait pas été in- 
dispensable de laisser en arrière, attendait l’arrivée et les 
ordres de l'Empereur qui fit son entrée le 8 dans la capitale 
de la Lombardie avec le roi Victor-Emmanuel. 

La retraite précipitée des Autrichiens a fait tomber 
entre nos mains quelques perches pour lignes volantes 
trouvées dans le village de Buffalora ; plusieurs tonnes 
de fil et même la caisse du bureau contenant une faible 
somme d'argent avaient été abandonnées à Milan, ainsi 
que les piles et les archives. 

Les appareils avaient disparu ; mais les bandes Morse 
n'avaient pas été détruites, et l'on put relire les transmis- 
sions de lennemi et les communiquer au major général. 

Parmi ces dépêches intéressantes se trouvaient des 
bulletins transmis à Milan par le directeur du service té- 
légraphique autrichien à Magenta pendant l'attaque du 
village qui, on le sait, fut des plus meurtrières ; ces bulle- 
tins étaient immédiatement envoyés à l’empereur d'Au- 
triche à Vérone. 


Nous ne doutons pas qu’on ne lise avec intérêt ces lignes 
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écrites sous l’émotion d’un combat acharné, qui se livrait 
à quelques pas de la gare où était établie la station télé- 
graphique; elles témoignent, et nous sommes heureux de 
rendre cette justice à nos confrères d'Autriche, que les 
employés de leur service savaient s'inspirer des sentiments 
de courage que nos soldats, bons juges en cette matière, 
reconnaissaient à un haut degré dans l’arrnée ennemie. 


TRADUCTION. 


Magenta, 4 juin, à 4 heures du soir. 


Tout fuit en désordre, nous partons, nos troupes s’éloignent, 
tout passe par ici, nous avons beaucoup de blessés et de tués, len- 
nemi est à cent pas d'ici, je dois sauver ma vie. 

4ù 5’. -- Galetta et moi tenons ferme, je reste jusqu'au dernier 
moment, tout fuit, le feu est terrible. Je suis seul ici. Haschka 
et Gotzel cachent nos appareils. 

Si vous avez à me transmettre, allez lentement, je n’ai que le 
relais. Je voudrais marcher moi-méme si je pouvais quitter mon 
poste. 

4» 90’, — Je panse maintenant des blessés, à côté de nous se 
trouve une ambulance. On vient d'annoncer que tout va bien. 
Vivat ! 

4 95". — Annoncez, je vous prie, à Vérone que le régiment 
Hardmann s’est précipité sur lennemi et l’a repoussé. Je conti- 
nuerai à vous donner des nouvelles. 

4* 35’. — Quoique le combat ait lieu à peine à trois cents pas 
de la gare et que le feu soit vif, les officiers d’ordonnance disent 
que le combat nous est favorable. Galetta et moi nous pansons, à 
côté, des blessés. Annoncez-le à Sa Majesté. 

Nos chasseurs sont placés devant nos fenêtres dans les fossés, 
c'est superbe! Un tonnerre de coups de canon et de fusillade! Pour 
nous, nous sommes au milieu des blessés qui gémissent. 

$ 43’.— Dernier moment! J’entends le commandement : Fuyez 
de ce côté. 
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4, 50°. — On se fetire sous une grêle de balles. Le capitaine 
Knad, du génie, dit : Annoncez à Sa Majesté que Magenta n'est 
pas encore pris par les Français; on comprendra. 

Mes employés sont tous en fuite. J’ai sauvé ce que j'ai pu. Je 
suis forcé de laisser un appareil complet, si je pars avec la division. 

Transmettez littéralement cet adieu à Vérone : apu! Je laisse 
subsister le circuit, en cas qu’il y ait encore quelque chose à dire. 

44 55’. — L’ennemi est devant la porte. Si dans cinq minutes 
point de signal, je reviendrai... 

Me voici. La situation s’est améliorée. Je vous prie de dire à Vé- 
rone qu’il n’est pas besoin de faire attention à ma communication 
(car, ainsi que je Vai dit, ce ne sont que des oui-dire, personne ne 
m’a donné des ordres), afin de ne point induire en erreur Sa Ma- 
jesté. De ces notes aucune n’est officielle. Le commandant Clam 
me donne l'ordre de préparer un convoi pour les blessés. 

Dh 30’. — Je soulage les mourants avec de l’eau. On vient 
m'apporter de bonnes nouvelles, nos troupes avancent, j’ai suivi 
les colonnes assaillantes. Nous avons pris un canon rayé et des 
zouaves et lanciers en masse. Maréchal Hess ici. Ainsi bonne 
nouvelle et allégresse ! Nos soldats combattent comme des lions, 
et se précipitent de façon à réjouir un cœur allemand. 

5" 45". — Nos pièces viennent de se placer dans la gare et font 
feu ; c’est grave maintenant. 

J’ai eu tort de dire que Galetta a fui par crainte, ila été en- 
trainé par la cavalerie. Je me trouve plus à mon aise... 


On trouvait devant soi, une fois à Milan, un réseau 
assez complexe : 
Une ligne à deux fils, sur chemin de fer, desservant 


1 Nous avons appris dernièrement que M. Haschka, directeur du ser- 
vice télegraphique à Magenta au moment de la bataille, venait d’être 
décoré de l'ordre de Francois-Joseph. Cette récompense atteint un 
homme dont le personnel télégraphique de l’armée d'Orient avait ap- 
précié l’activité et la vigueur en 1854. M. Haschka était alors attaché 
à l'armée autrichienne qui occupait les Principautés. J.G. 
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Bergame, Brescia et la Vénétie et s’embranchant à Ber- 
game avec les lignes suisses; 

Une ligne à deux fils, sur route, passant à Lodi et à 
Casal-Pusterlengo, où elle se bifurque, d’une part, vers 
Plaisance et les duchés; de l’autre, vers Crémone et 
Mantoue ; 

Un tronçon de ligne de Milan à Pavie; 

El enfin, deux fils suivant le chemin de fer de Milan 
jusqu'à Camerlata, près Côme, et s’y reliant avec ceux de 
Suisse. 

Cette dernière section, qui nous offrait un nouveau dé- 
bouché avec la France, fut parcourue dès le 8 juin; elle 
avait été rétablie, ainsi que la voie, par les cantonniers 
du chemin de fer jusqu'aux portes de Camerlata. La barri- 
cade qui défendait ce passage depuis la prise de la ville 
par Garibaldi fut abattue et le fil fut de suite mis en état 
de fonctionner. 

‘Les Autrichiens, en abandonnant Milan,- se retirèrent 
simultanément par la route de Lodi et par le chemin de 
fer de Treviglio, en faisant sauter le pont de Cassano. En 
conséquence, le 4°" corps, couvert sur sa gauche par le 2e, 
s'était avancé, le 9, sur Melegnano; là, il rencontra et 
culbuta lennemi, qui, hâtant sa retraite, traversa Lodi 
le lendemain et s’établit, en vue de la ville, de l’autre 
côté du pont de l’Adda, auquel il mit le feu. 

Ordre fut donné de rétablir les communications té- 
légraphiques sur ce point. Pendant les journées du 10 et 
du 44, les travaux furent menés activement, et une re- 
connaissance poussée, ce dernier jour, jusqu'à Lodi‘, fit 
voir que la ligne avait beaucoup souffert et qu'elle était 
complétement détruite aux approches de la place. 


' Voici la dépèche par laquelle les deux inspecteurs chargés de ces 
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Cependant, le mouvement général de l’armée devait 
être dirigé vers Treviglio parallèlement au chemin de fer; 
cette ligne allait donc être l'objet de tous les efforts; et, 
l'importance de celle de Lodi ayant été momentanément 
diminuée par suite de la rapidité de la marche, le person- 
nel en fut presque entièrement rappelé dès le 12. 

Deux inspecteurs, précédant l’armée pour éviter l'en- 
combrement qui avait causé tant d'embarras en Piémont, 
s'étaient rendus le 9 à Melzo en rétablissant les fils et y 
avaient installé un appareil ; mais ils ne purent dépasser ce 
point, dont le voisinage était sillonné d’éclaireurs ennemis. 


travaux rendaient compte à leur chef à Milan du résultat de cette re- 
connaissance: ` 
Melegnano, 11 juin, 6 heures 1/2 du soir. 


« Nous revenons de Lodi; la ligne est entièrement détruite, fils et 
« poteaux, sur une longueur d'environ 10 kilometres; nous partons 
« pour Milan, afin de prendre vos ordres. 

« D'après des renseignements fournis par le podestat, les Autri- 
« chiens ont quitté Lodi hier à trois heures du soir, sc dirigeant sur 
= « Crema. Ils avaient requis, avant leur départ, 50,000 rations de vi- 
« vres. Ils étaient commandés par les généraux Benedeck et comte 
« Montenuovo. . 

« Nous avons constaté par nous-mêmes qu'ils ont fait sauter le 
« pont sur la Muzza, en avant de Lodi, et qu'ils ont mis le feu au pont 
« de Adda, à Lodi; le passage sur la Muzza a été rétabli provisoire- 
« ment par les gens du pays, qui demandent un ingénieur. Le pont 
« de l'Adda, construit sur pièces de bois enfoncées dans le lit du 
« fleuve , est brùlé sur les deux rives jusqu’au niveau de l’eau: une 
« longueur de 15 mètres environ est restée debout au milieu du 
« fleuve; elle brüle lentement. 

« On voit sur la rive gauche, à la tète même du pont, des ve- 
« dettes autrichiennes. | 

« D’après d'autres renseignements pris sur la route, les troupes 
« autrichiennes venant de Pavie se seraient divisées en deux colonnes 
« à Casal-Pusterlengo. L’une de ces colonnes marchait sur Pizzighet- 
« tone et l’autre sur Bertonico. » 
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Nous empruntons quelques passages au rapport adressé 
de Treviglio, en date du 12, à M. l'inspecteur général, par 
l'inspecteur chargé de cette mission : 


Le 8 au soir, vous m'avez communiqué l’ordre donné par M. le 
major général d'établir une station le plus près possible de l’Adda, 
de me mettre en rapport avec les syndics des bourgs et de trans- 
mettre à Milan les renseignements que j’en obtiendrais... 

J’ai suivi Ja ligne du chemin de fer. Comme vous le savez, 
monsieur l'inspecteur général, les Autrichiens, en quittant Milan, 
avaient emmené avec eux tout le matériel roulant du Lombard-Vé- ` 
nitien. J’appris cependant qu’une vieille locomotive et un waggon 
existaient encore dans la gare. Un mécanicien les avait sauvés en 
les mettant hors de service au moment du départ de l’ennemi. 

Je les fis remettre en état pendant la nuit, et je partis le 9 au 
point du jour, avec le matériel nécessaire et accompagné de l'in- 
specteur adjoint, de quatre stationnaires, de trois surveillants et 
de quelques ouvriers. 

Nous trouvames les avant-postes sardes à dix kilomètres seule- 
ment de Milan. 

Nous avançâmes cependant avec précaution et arrivimes jus- 
qu'à Melzo, où un bureau fut établi vers onze heures du matin. 
Nous n’avions eu pour rétablir la ligne qu’à réparer quelques 
ruptures. 

Il était impossible d'aller plus loin le jour même : les Autri- 
chiens occupaient encore les deux rives de PAdda. L’Adda est 
précédée d’un large canal, la Mussa. Le chemin de fer traverse 
lAdda et la Mussa sur deux ponts; la grande route de même, 
offrant ainsi deux passages parallèles à cinq kilomètres l’un de 
lautre. L’ennemi avait déjà fait sauter le pont de la route sur 
l'Adda et le pont du chemin de fer sur la Mussa; mais il conser- 
vait par les ponts restants la possibilité de passer facilement les 
deux cours d’eau, et, pendant toute la journée du 9, il envoya de 
fortes patrouilles de cavalerie sur la rive droite. Il avait fait savoir 
aux députés de Melzo et à ceux des villages voisins qu’il viendrait 

Nil. 14 
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à quatre heures chercher les rations requises la veille. Mais il ne 
s’avança pas jusqu’à Melzo... 

Le 9, au soir, notre communication télégraphique avec Milan 
se trouva interrompue; ce soir-là, je me rendis à Gorgonzola pour 
savoir si quelque corps français s’avançait par la route ; mais on 
n’y avait aucune nouvelle de la marche de l’armée, Je poussa 
ensuite jusqu’à Trecella, à quatre kilomètres de l’Adda; j'y re- 
cueillis quelques renseignements intéressants avec lesquels je re- 
vins à Melzo, mais qui n’ont pu vous être expédiés par le télé- 
graphe que le 10 au matin, après Je rétablissement de la ligne. 

Le 40, vers midi, on aperçut l'avant-garde piémontaise qui 
s’avançait par le chemin de fer vers Melzo. 

Nous partimes aussitôt, suivant la voie jusqu’à Trecella, et un 
bureau y fut installé le soir du même jour, dans le château du 
comte Presta. Ce bureau fonctionna les 14 et 12. Des habitants 
notables du pays y ont apporté un grand nombre de renseigne- 
ments, tous concordants, ct dont le résumé vous a été transmis 
au quartier général. 

Dans la nuit du 44 an 12, l’ennemi, qui, la veille, avait aban- 
donné la rive droite de l’Adda et qui avait fortifié le passage de 
Vaprio et Canonica, abandonna encore cette position, se retirant 
précipitamment dans la direction de Crema... 

Ce soir, 12, j’établis un bureau a Treviglio. Le passage des fils 
sur la Mussa a seul offert des difficultés. On a travaillé à gué, cette 
opération ayant été faite avant l’établissement des ponts que 
l’armée a jetés dans la journée à Cassano et’ & San-Bernardino. 
Une pluie torrentielle a d’ailleurs contrarié nos travaux pendant 
presque toute la journée. 

En résumé, monsieur l'inspecteur général, de Milan à Treviglio 
la ligne n’était détruite que sur quelques points et elle a été rapide- 
ment rétablie, grâce au parti que nous avons pris de marcher au- 
tant que possible avant l’armée, pour éviter les encombrements!. 


1 Voici quelques-unes des dépèches dont il est question dans ce 
rapport. 
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L'Empereur, qui s'était arrêté le 12 au soir à Gorgon- 
zola, vint coucher le 43 à Cassano ; ce même jour, la com- 
munication entre Milan et Treviglio était donc établie et 


Melzo, 9 juin 1859, 11h 45’ du matin. 
« Nous sommes à Melzo. On dit les Autrichiens très-près. Des 
« ponts sur l'Adda et la Mussa sont rompus ; mais il en reste en- 
« core. Des piquets d'infanterie croate sont de ce côté. Les gens de 
« Melzo ont reçu hier soir l’ordre de porter des rations à Vaprio.,J’at- 
« tends vos ordres. Je ne pense guère que nous puissious aller plus 
« loin sans qu’on fasse une reconnaissance. Celle que nous ferions 
« serait très-médiocre. Ne pourrait-on envoyer un officier d'état- 
« major? » | 
‘Melzo, 9 juin 1859, midi. 
«ll y ade la cavalerie autrichienne à Cassano, à vingt minutes 
a d'ici, » 
Melzo, 9 juin 1859, 45 45’ du soir. 
« On dit qu’il y a 25,000 Autrichiens derrière Vaprio. Les ponts 
« sur l'Adda sont minés, mais deux seulement, un de la route sur 
« Adda, l'autre du chemin de fer sur la Mussa, sont coupés. Les Au- 
« trichiens se fortifient dans Vaprio. On assure qu'il y a 2,000 hommes 
« à Cassano. | 
« Les avant-postes français sont venus ce matin, à neuf heures, à 
« Gorgonzola. Ils se sont repliés. Nous avons d'ailleurs beaucoup de 
« renseignements contradictoires. Difficile de savoir la vérité. La voie 
« ferrée est bonne jusqu’au pont de la Mussa, qui est coupé. » 


Melzo, 9 juin 1859, 2 heures du soir. 


« C'est le général Urban qui est à Vaprio, avec un renfort de 10,000 
« hommes et une dizaine de canons. Les 2,000 Autrichiens dont j'ai 
« parlé précédemment ne sont pas à Cassano, mais de l'autre côté de 
« Adda. Il n’y a à Cassano que des piquets. Les Autrichiens se re- 
« tranchent fortement dans Vaprio. » 

Melzo, 9 juin 1859, 2h 20’ du soir. 

« Les Autrichiens ont fait sauter ce matin de nouveaux ponts. 

« Donnez-moi des instructions sur le point où il convient de placer 


« le poste, quand nous marcherons en avant. Convient-il de gagner 
« la petite route de Pozuolo et Trecella? Des troupes françaises doi- 
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l'on s'occupait immédiatement de pousser les travaux 
aussi loin que possible. 
Le transport du matériel entre Milan et Treviglio causa 


` 


« vent-elles passer par cette route? Pouvez-vous savoir où Fou doit 


a passer l’Adda ? » 
Melzo, 9j juin, 8 heures du soir. 


« Les Autrichiens continuent à se fortifier dans Vaprio; ils font 
« des réquisitions dans les villages de Pozzo, Bcttola, Trezzano, Grez- 
« zago et Cassano. Dans les environs de Pandino et Gradiera, ils re- 
« quièrent des chevaux et du vin, qu'ils dirigent sur Spino. 

« Les renseignements que vous avez reçus sur l’état des ponts sont 
« encore exacts. Il y a à San-Bernardino, au-dessus de Cassano, un 
« petit pont de bois pour piétons et mulets, où l'on arrive en venant 
« d’ici, par une position facile et importante à occuper. 

« Sur le chemin de fer, le pont de la Mussa est coupé, celui de 
« Adda existe encore; sur la route, les deux ponts sont coupés. 

« La force des Autrichiens, qui était de dix mille hommes ce ma- 
« tin, parait être d’une vingtaine de mille ce soir. 

« Demain matin, sauf ordre contraire, nous établirons notre poste 


« télégraphique à Trecella. » 
Melzo, 9 juin, 41 heures du soir. 


« J'arrive de Trecella. Les patrouilles autrichiennes sont venues 
« aujourd'hui, à quatre heures, à 500 mètres de Trecella, par le che- 
« min de fer et par la route communale, 

« Les renseignements sont toujours les mèmes. Le fort des Autri- 
« chiens est à Vaprio. ll y en a jusqu’à San-Bernardino, ils passent 
« librement sur cette rive de l’Adda par le petit pont de bois de San- 
« Bernardino ; la force totale est d'une vingtaine de mille hommes. 

« Les avant-postes français et piémontais ne sont pas encore ce 
« soir à Gorgonzola. | 
,. « Je dois être prévenu cette nuit s'il y a quelque mouvement. » 

| Melzo, 10 juin, à 8 heures du matin, 

« Les Autrichiens sont dans les mêmes positions qu'hier, ils ont 
« fait tous les préparatifs pour détruire le pont de bois de San-Ber- 
« nardino; la moitié du pont est garnie de matières inflammables, et 
« un détachement d’une soixantaine d’hommes est sur la rive opposée. 

« Le pont du chemin de fer sur l'Adda est gardé par quatre senti- 
« nelles, » 
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de grands embarras ; l’armée encombrant la route, on dut 
faire passer de nuit les chariots sur la voie ferrée, dont les 
rails et les traverses avaient été culbutés par l'ennemi, aux 


Melzo, 10 juin, à 9 heures 1/2 du matin. 
a La division piémontaise Fanti arrive à Melzo. » 
Trecella, le 10 juin, à 3 heures. 
« Le poste de Trecella est installé dans le château du comte Presta. 
« Le poste de Melzo subsiste encore. 
a San-Bernardino et Cassano paraissent à peu près abandonnés 
« par les Autrichiens, il n’y a plus que des gardes insignifiantes. On 
« a ôté plusieurs planches du pont de bois de San-Bernardino, pour 
« empècher le passage des piétons. Les troupes qui étaient de ce côté 
a paraissent s'être concentrées sur Vaprio. 
« Des gens venant de Treviglio assurent qu'il n’y a presque plus 
« personne entre l’Adda et Treviglio. » 
Trecella, le 10 juin, à 4 heures. 
«lly a à Treviglio une brigade et un général; huit canons y sont 
« déposés pour défendre la station du chemin de fer. Entre Treviglio 
«et l’Adda on rencontre des piquets de dragons et de hulans. » 
Trecella, le 10 juin, à 5 heures du soir. 


‘ « Les Autrichiens minent ce soir le pont d’Albignano. » 
Trecella, le 10 juin, à 9h 40’ du soir. 
« D'après une reconnaissance faite aujourd'hui par le capitaine de 
« Savoie-Cavalerie Ch. Brida, les Autrichiens sont retranchés à Va- 
« prio. Ils ont des pièces de canon sur le plateau, près de l'église. » 
| Trecella, le 11 juin, à 9 heures du matin. 


« Cette nuit, les Autrichiens ont évacué Vaprio, Canonica et Tre- 
« viglio, détruisant une arche du pont de Vaprio et le petit pont de 
«bois de San-Bernardino; les ponts d’Albignano et de Trucozzano 
4 sont intacts. 

a Le gros des Autrichiens semble se retirer sur Créma : on ne voit 
« plus sur la rive gauche de l’Adda que des patrouilles. » 

Trecella, le 11 juin, à 7 heures du soir. 

« Le roi est arrivé {ce soir, à trois heures, à Vaprio; il a rétabli le 
« pont et fait passer de l'artillerie à Canonica. 

a Le maréchal Canrobert, avec 20,000 hommes, campe ce suir à 
« Melzo. » 


L 4 
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approches de l’Adda. De plus, les lourdes voitures d’artil- 
lerie qui parcouraient cette voie défoncaient le terrain et 
la rendaient presque impraticable pour nos petites char- 
rettes chargées de poteaux. 

L'armée devait, pour gagner Brescia, se diriger de Tre- 
viglio à Chiari et marcher ensuite parallèlement à la voie 
ferrée ; les fils placés sur le chemin de fer étaient, d'après 
les renseignements reçus, en assez bon état et l’on avait 
tout avantage à les utiliser, au lieu de construire uneligne 
plus directe sur une route couverte de troupes. 

En se portant sur Bergame, on put donc éviter de re- 
tomber dans les difficultés déjà éprouvées par suite de la 
nécessité de travailler au milieu mème de l'armée et pren- 
dre une grande avance. Ainsi, dès le 14, la ligne était ré- 
tablie sur tout le parcoyrs de Treviglio à Bergame et 
Brescia, où Garibaldi n'était pas encore entré. Un embran- 
chement fut construit dans la journée du 15, entre Cocca- 
glio et Chiari, où l'Empereur devait coucher le soir mème. 
Le 16, le quartier impérial arrivait à Travagliato, près 
d'Ospedaletto où fonctionnait un appareil; enfin, le 18, 
les deux souverains alliés faisaient leur entrée à Brescia. 

Le bureau spécial de l'Empereur avait pu, chaque jour, 
s'installer au quartier impérial ou à üne très-faible distance 
et se mettre en communication avec toutes les lignes lais- 
sées en arrière. Sa Majesté voulut bien en exprimer plu- 
sieurs fois sa satisfaction au chef de notre service. 

L’extréme rapidité des mouvements des armées alliées 
avait, pendant ce temps, rendu nécessaire le rétablisse- 
ment du réseau méridional. Dès le 15, deux inspecteurs 
quittèrent Bergame et se portèrent dans ce but à Milan où 
avaient été réunis une grande partie de nos approvision- 
nements. 

La communication avec Pavie avait été déjà rétablie 
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le 13; les travaux allaient donc être poussés sur Lodi et 
le Pô. 

Ces opérations s'étant faites indépendamment de celles 
du nord forment comme une action séparée jusqu'au mo- 
ment où les deux lignes se sont réunies à Volta ; aussi nous 
compléterons, avant de le décrire, le récit que nous avons 
dù interrompre pour rendre compte de l’ensemble. 

De Brescia vers Peschiera, la ligne avait été en grande 
partie détruite; il fallait même que les parties intactes 
fussent consolidées, comme on le fit d'ailleurs dans toute 
la Lombardie, où les poteaux tombaient de vétusté. 

Le 21 juin, le quartier impérial était transporté à Cas- 
tenedolo, à 2 kilomètres d'un bureau installé à Cilivergho. 
Le même jour on pouvait communiquer avec Lonato, et 
le surlendemain avec Desenzano, sur le lac de Garde, 
point que le voisinage de l'ennemi interdisait de dépasser. 

Cependant toute l'armée, massée dans les plaines de 
Montechiari, avait traversé librement la Chiese et se ren- 
contrait le 24 avec les Autrichiens, qu'un retour offensif 
avait ramenés sur la rive droite du Mincio. La victoire 
remportée à Solferino les rejeta sur l'autre bord et déga- 
gea les alentours de Peschiera. 

Aussi, des le 25, le fil télégraphique était poussé au delà 
de la station de Pozzolengo, à quelques centaines de mètres 
des forts de Peschiera. Comme on ne pouvait aller plus 
avant dans cette direction, la ligne contourna la place en 
se dirigeant vers le sud et mit Cavriana, le 28, et Volta, 
le 29, en communication avec Milan. 

A partir de ce point, on marcha directement sur le Min- 
cio, vers Pozzolo, mais un contre-ordre de l'Empereur fit 
cesser ces travaux, pour faire remonter la ligne à Valeggio 
où un appareil était installé le 4° juillet. La présence de 
oute l'armée dans cette région et l'intensité des chaleurs 
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rendirent ces dernières jonrnées très-pénibles. Cependant 
les travaux du siége de Peschiera allaient commencer et 
l’on se remit à l’œuvre avec la même vigueur pour em- 
brasser cette place, en poussant la ligne jusqu'à Castel- 
nuovo. Ce bureau fut ouvert le 3 et relia à l'Empereur les 
corps des maréchaux Baraguey d'Hilliers et Niel. Enfin, un 
embranchement était construit sur Santa-Lucia et Custosa, 
aux avant-postes mêmes du corps du maréchal Mac-Mahon, 
quand l'armistice conclu le 7 fit suspendre toutes les opé- 
rations. | 

Pendant ce temps, la plus grande activité était déployée 
sur Ja ligne du sud qui avait rejoint celle du nord à Volta, 
le 3 juillet. Nous allons revenir de quelques jours en ar- 
rière pour suivre cette seconde partie de nos opérations !. 


Beauxis, 
lospecteur des lignes télégraphiques. 


4 L'étendue de cet article nous oblige à renvoyer cette seconde partie 
au prochain numéro. J.G. 
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Vitesse de transmission des signaux télégraphiques.— A Poc- 
casion des expériences entreprises récemment pour déterminer la 
vitesse dé l’électricité sur les lignes télégraphiques, nous rappelle- 
rons celles qui ont été faites l’année dernière sur de longs fils sous- 
marins par M. Jenkins, dans l'atelier de M. Newal, à Birkenhead, 
et dont le résumé se trouve dans le Cosmos du 25 novembre 1859: 

« L’auteur se servait du galvanomètre marin de M. W.Thomp- 
son, dont l’aiguille est excessivement légère, et qui est, par con- 
séquent, à l’abri des effets de masse et d'inertie; les signaux sont 
produits par les rayons partis de la pointe de l'aiguille et réfléchis 
par un petit miroir ; ce sont dans l’espace des points ou de petites 
courbes lumineuses. Nous énumérerons rapidement les princi- 
paux résultats obtenus. 

« L’intensité de la pile est sans influence sur les formes de la 
courbe qui représente les signaux successivement obtenus à des 
vitesses différentes; on arrive à faire coïncider parfaitement les 
courbes obtenues avec diverses piles, lorsqu'on les dessine à une 
échelle proportionnelle aux intensités du courant. Une même 
courbe représente aussi l’accroissement graduel d'intensité qui 
accompagne l’arrivée d’un courant, et le décroissement graduel qui 
accompagne la cessation de ce courant. Les courbes d’arrivée cor- 
respondantes à des longueurs de 1,000 à 2,000 kilomètres et plus, 
s'accordent dans leur forme générale avec les courbes théoriques - 
de M. W. Thompson. Lorsque la vitesse de transmission est di- 
minuée, les oscillations de la tache lumineuse augmentent d’é- 
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tendue; les petites courbes lumineuses qui correspondent aux 
points et aux traits de l’alphabet Morse empiétant les unes sur les 
autres, il faudrait faire usage d’un relais pour obtenir des signaux 
Morse visibles. Les amplitudes d’oscillations représentant les di- 
verses lettres se sont montrées proportionnelles aux amplitudes 
des signaux lumineux, de sorte que la mesure de ces dernières 
amplitudes peut servir à l'estimation de la vitesse de production 
des signaux. Ces amplitudes sont modifiées par la nature de l'in- 
strument récepteur, par la nature du signal, par l’adresse du 
manipulateur. On a constaté que la vitesse possible d'expédition 
était à peu près proportionnelle aux carrés des longueurs de cr- 
cuit : ainsi une vitesse de 13 points par minute, sur une longueur 
de 2,191 nœuds, équivaut à une vitesse de 30 points sur une lon- 
gueur de 1,500 nœuds; à ces vitesses, la communication avec les 
signaux ordinaires de Morse serait à peine possible. Dans la mer 
Rouge, une vitesse de 7 à 8 mots par minute a été obtenue sur 
une longueur de 750 nœuds ; ce résultat s'accorde très-bien avec 
le résultat des expériences de Birkenhead ; et l’on peut conclure 
que l'influence de l'induction électro-magnétique résultant de la 
disposition en bobines ou en cylindre hélicoidal du cable conduc- 
teur ne retarde pas d’une manière bien sensible la vitesse d’expé- 
dition des signaux. » 


Organoscopie photo-électrique. — M. le docteur Fonssagrives, 
médecin en chef de la marine à Cherbourg, vient d'indiquer une 
nouvelle et curieuse application de l'électricité à la chirurgie, 
dont nous extrayons la description du compte rendu de l’Académie 
des sciences : 

« Depuis longtemps j’avais conçu la pensée que la lumière élec- 
trique pourrait être fructueusement substituée dans certaines re- 
cherches de diagnostic ou dans certaines manœuvres opératoires 
aux procédés ordinaires d'éclairage qui sont, ou insuffisants pour 
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l'intensité et la radiation lumineuse, ou défectueux par la couleur 
de leur lumière, ou génants par l'impossibilité de les employer 
sans masquer le champ d’action des instruments, et par la néces- 
sité, à cause de la vive chaleur qu’ils projettent, de les tenir à 
une assez grande distance de la surface à éclairer. Tout le problème 
consistait à trouver une source lumineuse qui n’eût que peu ou 
point d'action calorifique, qui put être condensée dans des tubes 
peu volumineux et de forme diversifiée, enfin, qui fût d’une 
grande blancheur pour ne pas altérer à la vue la couleur des tissus 
organiques éclairés par elle. Grâce au concours éclairé que m'ont 
prêté M. Th. du Moncel et M. Ruhmkorff, ce problème a pu être 
résolu d’une manière’ satisfaisante. M. Th. du Moncel ayant re- 
marqué en effet que les tubes vides de Geissler ne s’échauffent pas 
sous l'influence de la lumière électrique qui les traverse, et sa- 
chant d’ailleurs que cette lumière elle-même est d’autant plus 
brillante que les tubes de communication entre les boules termi- 
nales de l’appareil sont d’un diamètre plus étroit, M. du Moncel, 
dis-je, a pensé qu'en prenant un appareil de ce genre, dans le- 
quel un long tube presque capillaire serait replié sur lui-même et 
contourné à la manière des multiplicateurs électro-magnétiques, 
il pourrait obtenir non-seulement une espèce de cylindre lumi- 
neux susceptible d'être introduit dans des cavités assez étroites, 
mais même une espèce de fanal électrique, en certains points du- 
quel on pourrait concentrer la lumière sans avoir pour cela à 
craindre ni échauffement ni commotions. La première partie du 
problème se trouvait donc ainsi résolue. Quant à la couleur de 
la lumière dans ces tubes, comme elle dépend entièrement de la 
nature du gaz sur lequel le vide a été fait, et qu’elle est blanche 
avec certains gaz mélangés, tels que l’hydrogène carboné, l’acide 
carbonique, l'acide hydrochlorique, etc..., il ne s’agissait, pour 
résoudre cette seconde partie du problème, que de préparer les 
tubes avec les gaz convenables. 

« M. Ruhmkorff, auquel la construction de ces tubes a été confiée 
et qui leur a apporté les perfectionnements qu'il sait toujours in- 
troduire dans les appareils dont il se charge, est arrivé à des ré- 
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sultats tout à fait satisfaisants, et l’expérience a démontré que la 
lumière fournie par ces appareils est plus que suffisante pour les 
besoins de la médecine et de la chirurgie. » 


Sur la force directrice des pôles des aimants à l'égard du fer 
doux, par M. Ta. pu MonceL.— « Il y a quelques années, j'avais 
démontré que si une lame de fer doux un peu large est disposée de 
manière à se mouvoir tangentiellement devant le pôle d’un ai- 
mant, elle est attirée jusqu’à ce que la ligne médiane coïncide 
avec le centre polaire. Par ce moyen, j'étais parvenu à obtenir dans 
un électro-moteur, que je fis construire en 1852, une course at- 
tractive de 14 centimètres. Depuis cette époque, cette disposition 
magnétique a été adoptée dans plusieurs applications électriques, 
notamment dans le régulateur de lumière électrique de M. Serrin. 
Mais cette force directrice des piles des aimants n’est pas la seule. 
En voici une autre dont les effets étonnent au premier abord ct 
feraient croire à un phénomène d’un ordre particulier s’il ne trou- 
vait son explication naturelle dans les lois de la distribution des 
fluides magnétiques dans les armatures, lois que j’ai développées 
dans mon Traité d'électro-magnétisme, en 1857. 

a Si Pune des piles d’un électro-aimant droit se termine par une 
barre de fer doux un peu longue, bien dressée et bien polie, et 
qu’on applique sur elle une autre barre un peu plus courte, mais 
légèrement hombée et disposée de manière à pouvoir aisément 
pivoter sur son centre, il arrivera, quand cette dernière barre seta 
placée longitudinalement sur la première, qu’elle se trouvera dé- 
` vide avec force au moment du passage du courant à travers lé- 
lectro-aimant, soit à gauche, soit à droite, jusqu’à ce qu’elle se 
soit mise en croix sur la barre fixe, position qui constitue son 
équilibre stable. 

« Cet effet vient de ce que la barre mobile, se trouvant influencée 
par le pôle de l’électro-aimant qui est épanoui sur toute la surface 
de la barre fixe, est polarisée par celle-ci, de telle manière que le 
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fluide attiré se trouve dissimulé au point de contact des deux 
barres, et que les surfaces extérieures de celles-ci possédent une 
polarité semblable sur toute leur étendue. 

a Îl en résulte donc une répulsion qui s’effectue dans un sens ou 
dans l’autre, suivant que laxe de la barre mobile croise à gauche 
ou à droite l’axe de la barre fixe, croisement qui a toujours lieu, 
puisque la superposition parallèle des deux lames constitue un 
état d'équilibre instable que la moindre cause peut troubler. Ce 
nest que quand les deux axes se croisent à angle droit que les 
forces répulsives se trouvent équilibrées de part et d’autre. 

« On peut s’assurer de la vérité de cette explication en plaçant 
sous la partie bombée de la barre mobile un peu de papier. Dans 
ce cas, le fluide attiré n’est plus tout à fait dissimulé, et, se ré- 
partissant sur toute la surface inférieure de la barre mobile, il pro- 
voque entre les deux barres une attraction normale qui s’effectue 
du côté où la lame fixe est attachée à l’électro-aimant en raison de 
la plus grande force polaire de la barre de ce côté. Alors la force 
directrice est complétement annihilée et la barre mobile n’est plus 
déviée ni à droite ni à gauche. 

a Pai utilisé cette force directrice pour un tourniquet magné- 
tique d’un nouveau genre; comme elle fournit une farce attractive 
considérable, on peut l’employer avantageusement dans certaines 
applications électriques. 

« Le phénomène que je viens de rapporter donne explication 
d’un effet que j'avais signalé il y a trois ans, et dont il était diffi- 
cile d'apprécier la cause ; voici quel est cet effet : 

a Si l’on fixe sur l’un des pôles d’un électro-aimant droit une 
masse de fer doux, et qu’on mesure la force attractive de l’autre 
pôle, on trouve que cette force est considérablement augmentée, ` 
et cette augmentation, jusqu’à une certaine limite, est d’autant 
plus grande que la masse de fer additionnelle est elle-même plus 
grande. Par ce moyen, on peut quadrupler la force attractive des 
électro-aimants droits; mais ce qu’il y a de plus curieux, c’est 
que l'excitation ainsi communiquée dépend moins de la masse 
de fer additionnelle que de la surface de ce fer. On peut s'en 
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sultats tout à fait satisfaisants, et l’expérience a démontré que la 
lumière fournie par ces appareils est plus que suffisante pour les 
besoins de la médecine et de la chirurgie. » 


Sur la force directrice des pôles des aimants à l'égard du fer 
doux, par M. Ta. pu Moncet.— « Il y a quelques années, j'avais 
démontré que si une lame de fer doux un peu large est disposée de 
manière à se mouvoir tangentiellement devant le pôle d’un ai- 
mant, elle est attirée jusqu’à ce que la ligne médiane coïncide 
avec le centre polaire. Par ce moyen, j'étais parvenu à obtenir dans 
un électro-moteur, que je fis construire en 1852, une course at- 
tractive de 14 centimètres. Depuis cette époque, cette disposition 
magnétique a été adoptée dans plusieurs applications électriques, 
notamment dans le régulateur de lumière électrique de M. Serrin. 
Mais cette force directrice des piles des aimants n’est pas la seule. 
En voici une autre dont les effets étonnent au premier abord ct 
feraient croire à un phénomène d’un ordre particulier s’il ne trou- 
vait son explication naturelle dans les lois de la distribution des 
fluides magnétiques dans les armatures, lois que j’ai développées 
dans mon Traité d'électro-magnétisme, en 1857. 

a Si l’une des piles d’un électro-aimant droit se termine par une 
barre de fer doux un peu longue, bien dressée et bien polie, et 
qu’on applique sur elle une autre barre un peu plus courte, mais 
légèrement hombée et disposée de manière à pouvoir aisément 
pivoter sur son centre, il arrivera, quand cette dernière barre seta 
placée longitudinalement sur la première, qu’elle se trouvera dé- 
` vide avec force au moment du passage du courant à travers l’é- 
lectro-aimant, soit à gauche, soit à droite, jusqu’à ce quelle se 
soit mise en croix sur la barre fixe, position qui constitue son 
équilibre stable. 

« Cet effet vient de ce que la barre mobile, se trouvant influencée 
par le pôle de l’électro-aimant qui est épanoui sur toute la surface 
de la barre fixe, est polarisée par celle-ci, de telle manière que le 
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fluide attiré se trouve dissimulé au point de contact des deux 
barres, et que les surfaces extérieures de celles-ci possèdent une 
polarité semblable sur toute leur étendue. 

- allen résulte donc une répulsion qui s’effectue dans un sens ou 
dans l’autre, suivant que l’axe de la barre mobile croise à gauche 
ou à droite l’axe de la barre fixe, croisement qui a toujours lieu, 
puisque la superposition parallèle des deux lames constitue un 
état d'équilibre instable que la moindre cause peut troubler. Ce 
n’est que quand les deux axes se croisent à angle droit que les 
forces répulsives se trouvent équilibrées de part et d'autre. 

« On peut s’assurer de la vérité de cette explication en plaçant 
sous la partie bombée de la barre mobile un peu de papier. Dans 
ce cas, le fluide attiré n’est plus tout à fait dissimulé, et, se ré- 
partissant sur toute la surface inférieure de la barre mobile, il pro- 
voque entre les deux barres une attraction normale qui s’effectue 
du côté où la lame fixe est attachée à l’électro-aimant en raison de 
la plus grande force polaire de la barre de ce côté. Alors la force 
directrice est complétement annihulée et la barre mobile n’est plus 
déviée ni à droite ni à gauche. 

a Jai utilisé cette force directrice pour un tourniquet magné- 
tique d’un nouveau genre; comme elle fournit une farce attractive 
considérable, on peut l’employer avantageusement dans certaines 
applications électriques. 

u Le phénomène que je viens de rapporter donne l'explication 
d’un effet que j'avais signalé il y a trois ans, et dont il était diffi- 
cile d'apprécier la cause ; voici quel est cet effet : 

a Si l’on fixe sur l’un des pôles d’un électro-aimant droit une 
masse de fer doux, et qu’on mesure la force attractive de l’autre 
pile, on trouve que cette force est considérablement augmentée, ` 
et cette augmentation, jusqu’à une certaine limite, est d’autant 
plus grande que la masse de fer additionnelle est elle-même plus 
grande. Par ce moyen, on peut quadrupler la force attractive des 
électro-aimants droits; mais ce qu'il y a de plus curieux, c’est 
que l'excitation ainsi communiquée dépend moins de la masse 
de fer additionnelle que de Ja surface de ce fer. On peut s'en 
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convaincre en articulant entre elles une série de lames de fer, 
de manière qu’elles puissent se replier sur elles-mêmes et se 
développer comme les lames d’un mètre. Ki cette série de lames 
est repliée de manière à former une même masse de fer, Ja force 
attractive due à la surexcitation qui en résulte sera moins grande 
que quand les lames seront développées, et cela de quelque ma- 
nière que le développement soit opéré. Si l’on fait l'expérience 
avec les deux lames de fer dont j'ai parlé au commencement de 
cette note, on trouve que, quand ces deux lames sont disposées 
parallèlement entre elles, la force de l’électro-aimant qu'elles sur- 
excitent est 60 grammes, tandis que, quand elles sont dans leurs 
positions réciproques d'équilibre, c’est-à-dire en croix, cette force 
attractive est 65 grammes. Dans ce cas, l’affaiblissement de la 
force attractive avec les lames placées parallèlement ne peut être 
attribuée qu'à l’altération du pôle épanoui, par suite de la réac- 
tion de la lame mobile polarisée de la même manière. Or, comme 
tous les effets qui se manifestent avec des faisceaux de lames de 
fer se reproduisent plus ou moins avec des masses compactes de 
mémes dimensions que ces faisceaux, il est à supposer que c est 
à une aclion du même genre qu'on doit attribuer la différence 
d’excitabilité magnétique d’une masse de fer d’une plus ou moins 
grande surface. | | ' 
(Comptes rendus de l’Académie des sciences.) 


Télégraphie sous-marine. — M. Béer, inspecteur des lignes télé- 
graphiques, qui a été adjoint à M. l’inspecteur général Lair (César) 
pour l’immersion des câbles sous-marins le long des côtes de 
France et achève en ce moment cette opération importante, pré- 
pare sur ce sujet un travail qui sera prochainement inscrit dans 
nos Annales, En attendant, nous croyons utile de reproduire un 
extrait du rapport qui a été adressé à M. le directeur de l’admi- 
nistration des lignes télégraphiques par M. Gounelle, au nom de 
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la Commission de perfectionnement consultée sur le Mémoire de 
MM. Breton et Beau de Rochas. (Voir le numéro de septembre- 
octobre 1859.) 

a MM. Breton et Beau de Rochas, à la suite d’une belle et com- 
plète étude de la chainette, ont été conduits à l’établissement 
d’un module qui est la longueur du fil ou du cable dont le poids 
dans l'eau serait égal à la tension limite que le fil ne peut sup- 
porter sans danger. Ils pensent que la limite de profondeur dans 
laquelle un fil ou câble peut être posé ne doit pas dépasser 2/5 du 
module, et ils trouvent pour module des cables armés, tels qu’on 
les a employés jusqu'ici, 446 mètres, et par suite 58",50 pour 
la limite de profondeur dans laquelle ces câbles peuvent être po- 
sés, Ce résultat, contraire à l’expérience acquise, provient d’une 
fausse appréciation de la résistance du cäble armé. MM. Breton 
et Beau de Rochas ne regardent comme susceptible d'offrir une 
résistance à la tension que la partie centrale d’un cable, et con- 
sidèrent l’armature uniquement comme un poids diminuant 
le module et, par suite, la profondeur qu’on peut atteindre. Ils 
supposent que les fils qui composent celte armature, étant en- 
roulés en hélice, ne résistent pas à la tension, parce que le pas 
seul de l’hélice s’allonge; mais cet allongement du pas ne peut 
se faire que par un glissement des fils les uns sur les autres, et 
par leur déplacement sur la surface de la partie enveloppée; or, 
les spires étant jointives, les fils s’arc-boutent et, par suite, la 
diminution de l’espace enveloppé, exigé par l’allongement du pas 
- des hélices, ne peut avoir lieu. L'expérience a confirmé cette ap- 
préciation du mode de résistance des câbles. Dans un essai fait à 
Cherbourg, un câble avec âme en cuivre, pesant 650 grammes par 
mètre, ne s'est rompu que sous une tension de 4 tonnes et de- 
mie; pour 4 tonnes, l'allongement était de 4 millimètres ct demi, 
et le câble, dégagé de son armature, a pu s’allonger de 5 centi- 
mètres par mètre sans se rompre; quant à sa résistance, elle ne 
dépassait pas 200 kilogrammes. L’armature seule a donc offert 
une résistance d’au moins 4 tonnes. En formant une coque avec 
le même câble, il s’est rompu à la tension de 670 kilogrammes 
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seulement; mais alors l’armature seule s’est rompue et la partie 
intérieure s’est allongée en conservant l'isolement du conducteur 
en cuivre. 

« De Ja faiblesse du module adopté par MM. Breton et Beau de 
_ Rochas résulte pour eux la nécessité de distinguer les câbles en 
deux espèces : ceux destinés aux mers profondes qui doivent être 
allégés, et ceux destinés aux parties peu profondes, qui, à cause 
des nombreuses chances de détérioration auxquelles ils sont expo- 
sés, doivent offrir par eux-mêmes une grande résistance aux chocs 
et aux frottements, et doivent par conséquent être armés. 

« Cette distinction paraît très-rationnelle, mais il faut remarquer 
que l’allégement, dont le mode est indiqué d’une manière géné- 
rale dans le Mémoire de MM. Breton et Beau de Rochas, ne pa- 
rait pas possible avec les moyens que nous avons à notre disposi- 
tion. La gutta-percha et le caoutchouc, ayant une densité presque 
égale à celle de l’eau, ne peuvent être considérés comme allégeants; 
il est probable qu’ils augmentent de densité avec la pression dans 
une plus grande proportion que l’eau; quant au suif, on ne voit 
pas de quelle manière il pourrait être employé. 

o Il peut être utile, dans certains cas, d’augmenter le module des 
cables , mais pour des profondeurs exceptionnelles et incompara- 
blement plus grandes que celles admises par les auteurs du Mé- 
moire, et en outre dans une proportion bien moindre. [l faut ob- 
server d’ailleurs que, sur des câbles très-allégés et par conséquent 
d’un fort volume, l’action des courants et des vagues pourrait 
présenter de graves inconvénients pendant la pose. Un câble armé 
ordinaire a été maintenu à la surface de l’eau sur une longueur 
de près de 300 mètres dans le goulet de Brest, où le courant de 
marée atteint 8 nœuds à l’heure. 

« Quant au projet de remplacer l’âme en cuivre par une âme en 
fer, il serait nécessaire de faire des expériences préalables, car il 
faudrait probablement une enveloppe de gutta-percha trop épaisse 
et par suite trop dispendieuse, pour obtenir la mème vitesse de 
propagation qu’avec le cuivre. 

« Gomme conséquence de l'étude de la chainette pendant la pose, 
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MM. Breton et Beau de Rochas proposent en dernier lieu de dérou- 
ler le fil sous une tension constante, ou au moins entre des limites 
restreintes, Le tangage serait certainement un grave obstacle à la 
pose dans ces conditions normales, car il faudrait que le navire 
soulevé et abaissé successivement imprimat au déroulement de 
fortes variations ; ce frottement, résultant de la pression de l’eau, 
s'oppose en effet à ce que le câble soit soulevé ou abaissé à chaque 
oscillation. On sait avec quelle lenteur on est obligé d'amener la 
sonde jetée dans une mer un peu profonde, et quelle force cette 
opération exige, malgré toutes les précautions prises contre les 
frottements de l’eau, en employant des filins de soie et diminuant 
autant que possible leur volume. Deux autres objections peuvent 
d’ailleurs être faites à ce mode de pose qui exige que, dans cer- 
tains points, le câble soit suspendu entre deux points d’appui, et 
qu’il éprouve constamment une tension égale à la tension maxima 
exigée par les plus grandes profondeurs : un câble suspendu entre 
deux points serait soumis d’une manière fâcheuse à l’action des 
courants sous-marins et de tous les mouvements de l’eau dans 
laquelle il plongerait, aussi cette disposition ne peut-elle être ac- 
ceptée que lorsqu’on ne peut faire autremeut ; enfin, il semble 
mauvais de soumettre constamment le fil à sa tension maxima, 
laquelle peut n'être exigée que pour une faible portion de parcours, 
et de prolonger ainsi gratuitement toutes les chances d’insuccès 
qu’offrent les passages les plus difficiles. » 


Translation pour trois appareils. — M. Noblet, contrôleur du 
service télégraphique de la Compagnie des chemins de fer de 
l’ouest, a imaginé une solution élégante du problème de la trans- 
lation pour trois lignes différentes. Elle est appliquée depuis quel- 
que temps déjà à la gare Saint-Lazare, et a donné de bons résultats 
par la simplicité des manœuvres qu’elle exige. 

I. 15 
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seulement; mais alors l’armature seule s’est rompue et la partie 
intérieure s’est allongée en conservant l’isolement du conducteur 
en cuivre. 
« De la faiblesse du module adopté par MM. Breton et Beau de 
_ Rochas résulte pour eux la nécessité de distinguer les câbles en 
deux espèces : ceux destinés aux mers profondes qui doivent être 
allégés, et ceux destinés aux parties peu profondes, qui, à cause 
des nombreuses chances de détérioration auxquelles ils sont expo- 
sés, doivent offrir par eux-mêmes une grande résistance aux chocs 
et aux frottements, et doivent par conséquent être armés. 
« Cette distinction paraît très-rationnelle, mais il faut remarquer 
que l’allégement, dont le mode est indiqué d’une manière géné- 
. rale dans le Mémoire de MM. Breton et Beau de Rochas, ne pa- 
rait pas possible avec les moyens que nous avons à notre disposi- 
tion. La gutta-percha et le caoutchouc, ayant une densité presque 
égale à celle de l’eau, ne peuvent être considérés comme allégeants; 
il est probable qu’ils augmentent de densité avec la pression dans 
une plus grande proportion que l’eau; quant au suif, on ne voit 
pas de quelle manière il pourrait être employé. 

o Il peut être utile, dans certains cas, d’augmenter le module des 
cables , mais pour des profondeurs exceptionnelles et incompara- 
blement plus grandes que celles admises par les auteurs du Mé- 
moire, et en outre dans une proportion bien moindre. Il faut ob- 
server d’ailleurs que, sur des câbles très-allégés et par conséquent 
d’un fort volume, l’action des courants et des vagues pourrait 
présenter de graves inconvénients pendant la pose. Un câble armé : 
ordinaire a été maintenu à la surface de l’eau sur une longueur 
de près de 300 mètres dans le goulet de Brest, où le courant de 
marée atteint 8 nœuds à l’heure, 

« Quant au projet de remplacer l’âme en cuivre par une âme en 
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en bois de 45 centimètres de côté, sur les bords de laquelle se 
trouvent des bornes en communication avec les touches. 


Sur la transmission à courant continu. — La note suivante 
nous est envoyée par M. Blerzy : 

« La transmission à courant continu, dont j’ai parlé dans le 
premier article! sur la télégraphie américaine, peut soulever, en 
pratique, l’objection suivante : La position du repos de appareil 
étant le contact, les signaux produits seraient difficiles à lire, ou 
exigeraient une nouvelle étude de la part des stationnaires. 

a Dans les récepteurs à relais, on peut, il est vrai, disposer les - 
butoirs de armature du relais de telle sorte qu’à un contact du re- 
lais corresponde un repos du levier du récepteur, et inversement ; 
mais cette modification, qui n’est praticable que sur une certaine 
espèce d'appareils, n’est même pas nécessaire. La disposition sui- 
vante la rend inutile. 

a Au bouton de pile du manipulateur, j’attache le fil de pile; 
au bouton de ligne, le fil du récepteur; le bouton de récepteur ne 
sert pas. Au récepteur, j’attache deux fils : l’un, correspondant à 
la ligne; l’autre, au manipulateur; enfin, je serre la vis mobile 
du manipulateur de manière à produire le contact. Dans cette po- 
sition, la pile, le récepteur et la ligne forment un circuit continu 
et le courant passe. 

« Pour transmettre, on desserre la vis; au même instant, le 
contact cesse sur tous les récepteurs, et la transmission peut s’o- 
pérer comme par la méthode habituelle. 

« On peut concevoir bien des dispositions propres à atteindre 
le même but, et préférables au mouvement d’une vis qui serait 
bientôt usée. Dans les manipulateurs américains, c’est un coin 
fixé au levier qui, par une rotation de 90 degrés, ouvre ou ferme 
le circuit, suivant qu’on veut transmettre ou recevoir. » 


1 Noméro de janvier-février 1860. 
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seulement; mais alors armature seule s’est rompue et la partie 
intérieure s’est allongée en conservant l’isolement du conducteur 
en cuivre. 

« De la faiblesse du module adopté par MM. Breton et Beau de 
. Rochas résulte pour eux la nécessité de distinguer les cables en 
deux espèces : ceux destinés aux mers profondes qui doivent être 
allégés, et ceux destinés aux parties peu profondes, qui, à cause 
des nombreuses chances de détérioration auxquelles ils sont expo- 
sés, doivent offrir par eux-mêmes une grande résistance aux cliocs 
et aux frottements, et doivent par conséquent être armés. 

« Cette distinction parait tres-rationnelle, mais il faut remarquer 
que l’allégement, dont le mode est indiqué d’une manière géné- 
rale dans le Mémoire de MM. Breton et Beau de Rochas, ne pa- 
rait pas possible avec les moyens que nous avons à notre disposi- 
tion. La gutta-percha et le caoutchouc, ayant une densité presque 
égale à celle de l’eau, ne peuvent être considérés comme allégeants; 
il est probable qu’ils augmentent de densité avec la pression dans 
une plus grande proportion que l’eau; quant au suif, on ne voit 
pas de quelle manière il pourrait être employé. 

o Il peut être utile, dans certains cas, d’augmenter le module des 
cables , mais pour des profondeurs exceptionnelles et incompara- 
blement plus grandes que celles admises par les auteurs du Mé- 
moire, et en outre dans une proportion bien moindre. Il faut ob- 
server d’ailleurs que, sur des cables trés-allégés et par conséquent 
d’un fort volume, l’action des courants et des vagues pourrait 
présenter de graves inconvénients pendant la pose. Un cable armé 
ordinaire a été maintenu à la surface de l’eau sur une longueur 
de près de 300 mètres dans le goulet de Brest, où le courant de 
marée atteint 8 nœuds à l’heure. 

« Quant au projet de remplacer ame en cuivre par une âme en 
fer, il serait nécessaire de faire des expériences préalables, car il 
faudrait probablement une enveloppe de gutta-percha trop épaisse 
et par suite trop dispendieuse, pour obtenir la même vitesse de 
propagation qu'avec le cuivre. 

« Comme conséquence de l'étude de Ja chainette pendant la pose, 
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MM. Breton et Beau de Rochas proposent en dernier lieu de dérou- 
ler le fil sous une tension constante, ou au moins entre des limites 
restreintes. LE tangage serait certainement un grave obstacle à la 
pose dans ces conditions normales, car il faudrait que le navire 
soulevé et abaissé successivement imprimät au déroulement de 
fortes variations ; ce frottement, résultant de la pression de l'eau, 
s'oppose en effet à ce que le cable soit soulevé ou abaissé à chaque 
oscillation. On sait avec quelle lenteur on est obligé d'amener la 
sonde jetée dans une mer un peu profonde, et quelle force cette 
opération exige, malgré toutes les précautions prises contre les 
frottements de l’eau, en employant des filins de soie et diminuant 
autant que possible leur volume. Deux autres objections peuvent 
d’ailleurs être faites à ce mode de pose qui exige que, dans cer- 
tains points, le cable soit suspendu entre deux points d’appui, et 
qu’il éprouve constamment une tension égale à la tension maxima 
exigée par les plus grandes profondeurs : un câble suspendu entre 
deux points serait soumis d’une manière fâcheuse à l’action des 
courants sous-marins et de tous les mouvements de l’eau dans 
laquelle il plongerait, aussi cette disposition ne peut-elle être ac- 
ceptée que lorsqu’on ne peut faire autremeut; enfin, il semble 
mauvais de soumettre constamment le fil à sa tension maxima, 
laquelle peut n’être exigée que pour une faible portion de parcours, 
et de prolonger ainsi gratuitement toutes les chances d’insuccès 
qu'offrent les passages les plus difficiles. » 


Translation pour trois appareils. — M. Noblet, contrôleur du 
service télégraphique de la Compagnie des chemins de fer de 
l’ouest, a imaginé une solution élégante du problème de la trans- 
lation pour trois lignes différentes. Elle est appliquée depuis quel- 
que temps déjà à la gare Saint-Lazare, et a donné de bons résultats 
par la simplicité des manœuvres qu’elle exige. 

Il. 15 
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Suppression du magnétisme rémanent. — On a vu, dans nos 
Annales, la description de plusieurs moyens proposés pour dé- 
truire ou combattre l’effet du magnétisme rémanent qui trouble si 
souvent la transmission en nécessitant un fréquent jréglage des 
ressorts antagonistes des armatures. Ils ont tous été essayés, mais 
ils n’ont pas encore en général donné d’assez bons résultats pour 
être adoptés d’une façon définitive. 

On est arrivé du reste, par les soins qu’on apporte dans les ate- 
liers de l’administration à la construction des électro-aimants, 
par les dimensions restreintes qu’on donne aux tiges de fer doux, 
et enfin par diverses modifications introduites dans les appareils 
qui, en rendant les pièces mobiles plus légères, permettent d’é- 
loigner les armatures, à rendre cette influence aussi faible que 
possible. Remarquons, d’ailleurs, que la rapidité des interrup- 
tions, nécessaire pour la transmission avec les appareils Morse 
sur les longues lignes, est limitée par la dispersion de l’électricité 
dans les fils, de sorte qu’on ne doit pas se préoccuper d’une façon 
exagérée de la solution de ce problème pour les lignes télégraphi- 
ques de l'Etat. 

Sur les chemins de fer, où l’on fait usage de l’appareil à cadran 
et où la distance des postes est peu considérable, les interruptions 
de courant sont au contraire trés-rapides, et ily a un intérêt d’au- 
tant plus grand à éviter le réglage, que ces appareils sont confiés 
à des employés pour lesquels le service télégraphique n’est qu’un 
accessoire. 

Voici comment M. Th. du Moncel a été conduit à une solution 
nouvelle qui, si l’on en juge par quelques expériences de cabinet, 
parait assez satisfaisante. 

Lorsqu'une plaque de fer doux est attirée par un électro-aimant 
droit, elle reste attirée après le passage du courant, et, si cette 
plaque est fixée à l'extrémité d’un levier portant à l’autre un pla- 
teau, on peut connaître en poids la force de l'attraction sous Pin- 
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fluence du courant et celle qui résulte du magnétisme rémanent. 

M. du Moncel a reconnu que, si Pon place contre la plaque de 
fer doux le pôle d’un aimant fixe de même nom que celui de 
l'électro-aimant droit, la force attractive est à peine diminuée, 
tandis que l'attraction produite par le magnétisme rémanent est 
presque entièrement détruite. Cet effet n’a plus lieu lorsqu’on 
remplace l’électro-aimant droit par un électro-aimant recourbé ; 
mais si l’on enroule le fil sur un seul des bras, et si le long du 
bras libre on place un aimant présentant à la plaque un pôle de 
nom contraire, tandis qu’un second aimant se trouve placé la- 
téralement et presque au contact de l’armature du côté du bras 
garni de fil recouvert, alors on observe le même phénomène : 
diminution très-faible de la force attractive sous l’influence du 
courant et suppression du magnétisme rémanent. 

Cette diminution dans la force attractive serait un obstacle pour 
les grandes lignes, sur lesquelles lintensité du courant est dimi- 
nuée non-seulement en raison de la longueur du fil, mais encore 
à cause des dérivations par les poteaux ; mais sur les chemins de 
fer, où les distances ne dépassent pas, en général, 50 à 60 kilo- 
mètres, cette méthode serait peut-être utile et nécessiterait tout au 
plus l’addition de quelques éléments de pile; elle mérite, dans 
tous les cas, d’être essayée. 

La forme de l'appareil n’est nullement changée, le ressort de 
rappel subsiste même et peut être employé dans des cas extrêmes, 
ou lorsque les aimants viennent à se désaimanter. 


M. Regnault, chef de mouvement au chemin de fer de l'Ouest, 
propose une autre solution du même problème, qui est à l'essai sur 
quelques appareils à cadran de la gare de Saint-Lazare ; elle offre 
une grande analogie avec celle qui a été indiquée par M. de La- 
follye. (Voir le numéro des Annales télégraphiques de septembre- 
octobre 4858.) | 
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La bobine que parcourt le courant de la ligne est mobile; elle 
remplace l'armature des appareils ordinaires et fait mouvoir en 
oscillant l’ancre d'échappement. Cette bobine, qui est traversée 
par une tige de fer doux la dépassant un peu des deux côtés, se 
fmeut entre un aimant fixe et un barreau de fer doux recourbé. 

A l'état ordinaire, la tige est retenue par l’aimant; mais, si le 
courant vient à passer dans la bobire, il se produit une répulsion 
par suite de la disposition des pôles, et la tige se porte vers lé 
barreau de fer doux. A la cessation du courant, l'aimant agit de 
nouveau par attraction. Jl n’y a donc dans cet appareil, comme 
dans ceux de MM. Glocsener, Lippens et de Lafollye, aucun res- 
sort antagoniste. 

Quant à la distance de l’aimant fixe et du barreau de fer doux, 
on la fixe une fois pour toutes en réglant d'avance l’appareil pour 
la plus grande et la plus courte des distances sur laquelle i! peut 
étre employé, c’est-a-dire pour la plus grande et la plus petite in- 
tensité de courant. 

Comme la bobine offre une masse assez grande, M. Regnault 
a introduit dans ces derniers temps une modification importante 
qui consiste à laisser la bobine fixe et à rendre seulement son axe 
en fer doux mobile ; à cet effet, cet axe est retenu à ses deux extré- 
mités par deux vis et porte deux appendices qui se meuvent comme 
les palettes des appareils à cadrans ordinaires entre l’aimant et 
le fer doux. 


Manipulateur Morse à clavier. — M. Chambrier, contrôleur 
du service télégraphique des chemins de fer des Ardennes, a sou- 
mis dernièrement à l’administration le modèle d’un manipulateur 
Morse à clavier. 

Un grand axe, mis en mouvement par un mécanisme d’horlo- 
gerie, est divisé en vingt-cinq parties sur lesquelles sont incrustés 
circulairement les signaux de l’alphabet Morse au moyen de lames 
métalliques en communication avec la pile. A chacune de ces par- 
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ties correspond une touche qui porte à la partie inférieure un 
ressort relié au fil de la ligne, et sur laquelle est inscrite la lettre 
que les lames représentent. 

Quand on pose le doigt sur une touche, elle s'abaisse et | dégage 
l'axe qui se met en mouvernent ; le ressort vient en même temps 
presser sur les lames, et la lettre se transmet d’elle-méme à la 
station correspondante. A la fin d’un tour de l’axe, la touche se re- 
lève d'elle-même, et la rotation s’arrêt: jusqu’à ce qu’on pose le 
doigt sur une nouvelle touche. 

Une personne quelconque peut donc, sans instruction préala- 
ble, transmettre avec ce manipulateur, mais cet avantage ‘a peu 
d'importance dans une administration télégraphique; la lecture 
des signaux, qui offre au moin sautant de dificultés que la trans- 
mission, n’en subsiste d’ailleurs pas moins. Ce manipulateur a . 
l'inconvénient de faire varier l’espace qui sépare chaque lettre, 
puisqu'elles „ne se composent pas toutes d’un même nombre de 
signaux élémentaires, et il rendrait certainement la lecture tres- 
difficile, 


Courants naturels. — M, Bergon nous communique la note 
suivante : 

« Le 28 mars vers 4" 30’ du matin, courants naturels, sur tous 
les fils, assez intenses pour arrêter le travail et faire fonctionner 
la plupart des sonneries et des appareils. 

« Fortes recrudescences pendant la journée, à 9" 30’, à 10" 40’ 
et presque d’heure en heure, jusqu’à 9 heures du soir. 

« Les lignes de Paris à Toulouse, par Orléans et Limoges, et de 
Paris à Irun, par Orléans et Bordeaux, sont celles dont le travail 
parait avoir le plus souffert. 

a Le 29, à 4 heures du matin, fort courant sur la ligne d’Irun.° 

« Pendant toute la journée du 29, et notamment entre midi et 
2 heures, la transmission a été dans toutes les directions forte- 
ment troublée. 


232 BULLETIN. 

« À 12655’, à 1h 10 et à 1545’, l'employé sur la ligne de Tou- 
louse, M. Fredet, a fait dire à Limoges, par le fil omnibus, d'isoler 
le fil direct ; immédiatement les courants étrangers ont cessé dans 
le fil, la transmission a produit des effets de courants de retour, 
preuve que l'isolement demandé avait été effectué. Les courants 
naturels paraissaient être à ce moment de sens contraire au cou- 
rant de la pile. » 

E.-E. BLavier. 


CHRONIQUE. 


Depuis la publication de notre dernier numéro, des bureaux 
télégraphiques ont été ouverts à : 


Gaillac. Mantes. 
Rambouillet. Saint-Tropez. 
Châtillon-sur-Seine. Maubeuge. 
Lectoure. Quimperlé. 
Saint-Renan. | Montluçon. 
Condom. . Pithiviers. 
Paimpol. Concarneau. 
Guingamp. Hyères. 
Provins. La Ciotat. 
Villefranche. 


Un premier examen, destiné à constater l’aptitude des directeurs 
de station aux fonctions d’inspecteur, vient d’avoir lieu à Paris. 

La Commission d’examen , présidée par M. Lair (César), in- 
specteur général, était composée de MM. Bergon, Gounelle, Bla- 
vier et Lemoyne, directeurs divisionnaires. 

Huit candidats ont subi les épreuves écrites et orales. 


Le bey de Tunis vient de faire remettre à M. Bardonnaut, in- 
specteur des lignes télégraphiques, la croix d’officier de son ordre 
du Nichan Iftikhar et une tabatière, comme témoignage de satis- 
faction pour les travaux exécutés dans la régence. 

Nous donnerons, dans un de nos prochains numéros, quelques 
détails sur les opérations de M. Bardonnaut. Les lignes tunisiennes 
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ont un avenir important: elles serviront plus tard de trait d'union 
entre la France, l'Algérie, Tripoli, Égypte et Pextrème Orient. 


Les journaux anglais annoncent que le cable sous-marin d’A- 
den à Kurrachee vient d’être heureusement immergé. 

La première dépêche privée reçue de l’Indé en Angleterre par le 
télégraphe de la mer Rouge est arrivée à Londres le 16 mars, datée 
de Calcutta du 40 mars. Il n’y a donc plus qu’une distance de six 
jours entre la Grande-Bretagne ét ses possessions indiennes. 


On prépare activement linstallalion de quatorze nouveaux bu- 
reaux télégraphiques dans les principaux centres de population 
qui en étaient privés jusqu’à ce jour, à Paris : 

Auteuil, Passy, les Ternes, les Champs-Élysées, les Batignolles, 
la Chapelle, la Villette, Belleville, Charonne, Bercy, Gentilly, les 
Gobelins, l'Observatoire, Grenelle. 


L'administration des lignes télégraphiques se prépare à faire 
cette année des travaux considérables. 

On en jugera par énumération suivante, qui ne comprend que 
les travaux dès maintenant donnés, en cours d’étude ou d’exé- 
cution. 

Nous compléterons cette liste au fur et à mesure que l’admi- 
nistration enverra de nouveaux ordres d’exécution. 


Ligne des nouveaux bureaux de Paris. —M. Lair (Clément); 
chargé des travaux: 
Ligne de Lyon à Nice. — Pose de 2 fils entre Lyon et Bourgoin, 


40 kilomètres. — Construction d’une ligne neuve à 2 fils entre 
Bourgoin et Gap, par la Tour-du-Pin, Voiron et Grenoble, 167 ki- 
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lométres.—-Construction d’une ligne à 2 fils entre Digne et Grasse, 
par Castellane, 140 kilomètres. — M. Belz, chargé des travaux. 
Pose de 4 fil de Grasse au pont du Var, par Antibes, 61 kilo- 
mètres. — M. Raybaud. 
Embranchements de Saint-Marcellin, Tarare, Die et Nyons : 
lignes à construire à 1 fil: développement total, 160 kilomètres. 
— M. Belz. 


Ligne de Paris à Reims. — Construction d’une ligne à 2 fils 
de Paris à Saint-Servan, 17 kilomètres. — M. Boyer. 

Construction d'une ligne à 2 fils de Reims à Soissons, 58 kilo- 
mètres. — M. Mathieu. 


Ligne de Paris à Nevers.— Construction d’une ligne à 3 fils de 
Fontainebleau à Montargis, par Moret, 60 kilomètres. — M. Gros- 
jean. 

Ligne de Rouen à Calais. — Construction d’une ligne à 2 fils 
de Rouen à Hazebrouck, par Neufchatel, Amiens, Doullens, Saint- 
Pol et Béthune, 231 kilomètres. — M. Ducôté. 

Pose de 9 fils d’Hazebrouck à Calais, 61 kilomètres. — M. “De- 
vemy. 

Pose de 4 fil de Rouen au Havre, destiné à ouvrir une nouvelle 
communication entre cette dernière ville‘et le Nord, 90 kilomètres. 
— M. de Chanteloup. 

Construction d’une ligne à 2 fils de Nouzon à Fumay, 95 kilo- 
mètres. — M. Mathieu. 

Ligne de Lille à Strasbourg.— Pose de 1 fil de Lille à Douai, 
33 kilomètres. — M. Devemy. 

Pose de 1 fil de Cambrai à Maubeuge, 73 kilomètres. — M. La- 
chaussée. 

Construction d’une ligne à 2 fils entre Avesnes et Mézières, avec 
embranchement sur Rocroy, 103 kilomètres. — M. Brisson. 

Construction d’une ligne à 2 fils de Sedan à Montmédy, 49 ki- 
lomètres. — M. Mathieu. 

Construction d’une ligne à 2 fils de Montmédy à Thionville et 
de Sarreguemines à Wissembourg, 170 kilomètres. — M. Brisson. 
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Pose de 1 fil de Wissembourg à Strasbourg, 60 kilometres. — 
M. Guyot. + 

Pose de1 fil de Schlestadt à Mulhouse, 65kilomètres.—M. Guyot. 
Embranchements à 4 fil: 4° de Vouziers, 34 kilomètres. — 

M. Mathieu. 
———— 2° de Vervins, 16 kilomètres. — 

M. Brisson. 
— 3° de Guebwiller, 8 kilomètres. — 

M. Guyot. 


Ligne directe de Saint-Etienne à Annonay. — Pose de 1 fil 
d’Andancette à Annonay, 20 kilomètres. — M. Dundas. 

Construction d’une ligne à 9 fils d’Annonay à Saint-Etienne, 
43 kilomètres. — M. Loir. 

Construction d’une ligne à 2 fils de Toulouse à Tarbes, par 
Muret et Saint-Gaudens, 165 kilomètres. — M. Blutel. 

Construction d'une ligne à 1 fil de Saint-Gaudens à Bagnères- 
de-Luchon, 48 kilomètres. — M, Blutel. 

Construction d’une ligne à 2 fils de Toulouse à Béziers, par 
Lavaur, Castres, Mazamet et Saint-Pons, 177 kilomètres. — 
M. Blutel. 

Pose de 1 fil de Tarbes à Pau, 39 kilomètres. — M. Collache. 

Pose de 1 fil de Pau à Bayonne, 107 kilomètres.— M. Ribadieu. 


Ligne de Bordeaux à Angers.— Construction d’une ligne à 2 fils 
de Bordeaux à la Grave d’Ambarès, 13 kilomètres. — M. Ailhaud. 

Construction d’une ligne à 2 fils de la Grave d’Ambarès à An- 
gers, par Blaye, Jonzac, Saintes, Saint-Jean-d’Angély, Niort, Par- 
thenay, Bressuire et Cholet ; 368 kilomètres. — M. Cherbonnel. 

Construction de lignes à 1 fil entre : 

Bordeaux et le Verdon, par Paulliac et Lesparre, 110 kilomètres. 
— M. Ailhaud. | 

Nantes et Paimbœuf, 50 kilomètres. —M. Cherbonnel. 

Nantes et Chateaubriant, 64 kilométres. — M. Cherbonnel. 

Niort et Melle, 29 kilomètres. — M. Cherbonnel. 

Aurillac et Mauriac, 48 kilomètres, — M. Duval. 
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Mende et Florac, 47 kilomètres. — M. de Cazeneuve. 

Avignon et Apt, 55 kilométres.— M. Degors. 

Mont-de-Marsan et Saint-Sever, 17 kilométres.— M. Ribadieu. 

Lons-le-Saulnier, Morez et Saint-Claude, 80 kilomètres, — 
M. Estival. ` 

Limoux et Carcassonne, 25 kilomètres. — M. Sellier. 

Prades et Perpignan, 42 kilomètres. — M, Sellier. 

Guéret et Aubusson, avec embranchement à 2 fils sur Bourga- 
neuf, 62 kilomètres.— M. Pélegrin. 

Pose de 2 fils entre Clermont-Ferrand et Brioude , 70 kilomè- 
tres. — M. Cartier. 


Construction de lignes à 2 fils entre : 

Aurillac et Figeac, 59 kilomètres. — M. Duval. 

Aurillac et Brioude, par Murat et Saint-Flour, 114 kilomètres. 
— M. Duval. 

Brioude et le Puy, 64 kilometres. — M. Duval. 

Nantua et Pont-d’Ain, 35 kilomètres. — M. Faure. 

Chevillon et Vassy, 45 kilomètres. — M. Gaillard. 


Construction d'une ligne à 3 fils entre Lyon et Saint-Etienne, 
49 kilomètres. — M. Loir. 


C'est, en résumé, tout près de 3,000 kilomètres de lignes nou- 
velles qu’on s’occupe de construire en ce moment-ci. | 


Une nouvelle Compagnie (North Atlantic Submarine Tele 
graph) vient de se constituer dans le but d’établir et d’exploiter un 
cable sous-marin reliant l’Europe aux Etats-Unis d’Amérique. 

Ce cable partirait d’Ecosse, toucherait à Pile d’Islande, au 
Groënland, au Labrador, au Canada et aux Etats-Unis. Il devrait 
être ultérieurement prolongé d’Ecosse en Danemark, 


La concession accordée par le gouvernement danois a une 
durée de cent ans. 
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Un cautionnement de 500,000 francs, requis comme garantie 
de la concession, a été versé par MM, Croskey et Ce au ministère 
des finances, à Copenhague. 

Des explorations consciencieuses faites par le colonel Shaffner, 
et que nous avions annoncées ', ont démontré, s’il faut eu croire 
le Times, la possibilité pratique de ce projet. 

L'idée de diviser en plusieurs sections la grande ligne transat- 
lantique n’est pas nouvelle. MM. W. Glower et Ce ont été autori- 
sés, par un décret du 19 mai 1857, à exploiter pendant quarante 
ans un cable atterrissant à Bordeaux, touchant au cap Finistére 
(Espagne ), à Lisbonne, aux iles Açores et aboutissant à Boston. 

M. W. Glower représentait, en traitant avec le gouvernement 
français, la Compagnie internationale E‘uropéenne-Américaine. 

Nous n’avons malheureusement pas appris que cette Compagnie 
ait jamais essayé de profiter de son privilége. 

Sa succession va devenir vacante dans quelques jours, la con- 
vention passée le 9 mai 1857, entre l'Etat et M. Glower, spécifiant 
qu'elle serait considérée comme nulle, si la ligne n’était pas ache- 
vée et en exploitation dans un délai de trois années. 

Nous désirons qu’une Compagnie sérieuse revendique cet héri- 
tage, sans toutefois l’espérer beaucoup. Le passé de presque toutes 
les entreprises télégraphiques, l’état d'ignorance ou d’incertitude 
dans lequel nous sommes encore à l’égard de la télégraphie sous- 
marine effrayent les capitalistes. 


Plusieurs journaux ont annoncé dernièrement que le gouverne- 
ment, s'inspirant des principes énoncés dans la lettre impériale 
du 5 janvier 1860, se disposait à abaisser la taxe des dépèches - 
télégraphiques circulant à l’intérieur de nos frontières. 

Un journal breton, en rapportant cette nouvelle, se félicite à 
l'avance d’une mesure qui mettra le télégraphe à la portée de 


1 Voir le tome [I des Annales, p. 553. 
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toutes les bourses, et entrevoit le jour prochain où la télégraphie 
deviendra pour l’Etat une source précieuse de revenus. 

On a trop présents à Pesprit les résultats de la réforme postale 
pour ne pas demander une réforme télégraphique immédiate ; on 
n’admet pas un seul instant que ce qui s’est passé pour les postes 
ne se passe également pour la télégraphie. 

La est pourtant l'erreur. 

Lorsque la poste a diminué ses tarifs, elle savait que quel que fut 
l'accroissement de son travail, avec un personnel plus nombreux 
et les mêmes moyens matériels, elle pouvait faire un service sûr 
et régulier. La question pour elle se réduisait à celle-ci : A quelle 
limite d’abaissement faut-il s’arrêter pour satisfaire tout le monde | 
et ne pas compromettre les intérêts du Trésor ? 

Le problème est loin d’être aussi simple en télégraphie, car il 
faut tenir compte des nombreuses influences qui entravent si 
souvent les lignes, et qui sont indépendantes des soins qu’on 
apporte à leur construction. Et d’ailleurs, est-il probable qu’une 
diminution, même forte, des taxes actuelles, développerait dans 
une grande proportion l'usage du télégraphe; en d’autres termes 
les communications télégraphiques répondent-elles à un besoin 
général, fréquent et urgent ? Tout porte à répondre négativement. 
La dépéche télégraphique doit être courte, le contenu en est 
confié à des intermédiaires ; ne préférera-t-on pas toujours, sauf 
le cas d'urgence, une lettre pouvant renfermer toute sorte de 
détails, et qui peut parvenir sans confident intermédiaire, en 
vingt-quatre heures, d’un bout à l’autre de l'empire ? 

L'expérience a déjà confirmé ces prévisions. Il y a deux ans 
que la taxe des dépèches simples a été réduite à 4 franc et 1 fr. 50 c. 
dans l'étendue d’un même département et à destination des dé- 
partements limitrophes, il y a plus d’un an que les tarifs interna- 
tionaux ont été abaissés : les résultats ont été tout à fait découra- 
geants. 

En Angleterre la télégraphie est exploitée par l'industrie privée ; 
si l’abaissement des taxes devait être, comme on le dit, un avan- 
tage.pour tous, l'exemple, on n’en doute pas, serait déjà parti de 
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là. Il n’en est rien, et jusqu'à présent les Compagnies anglaises 
n’ont donné à leurs actionnaires que de modestes dividendes. 

En résumé, nous pensons que la télégraphie à bon marché grè- 
verait le Trésor sans aboutir à un résultat vraiment utile, et qu’elle 
est inadmissible dans l’état actuel de la science. 

L'examen de cette question exigerait, du reste, des développe- 
ments dans lesquels nous n’entrerons pas ici. 

J. GROSJEAN. 


Année 1860. Mai-Juin. 
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(Suite ‘.) , 


Des le 44 juin, la reconstruction de la ligne de Pavie 
avait été entreprise. Il n’en restait plus trace dans son 
long parcours contre les maisons des faubourgs de Milan ; 
cette partie fut même soumise à de graves atteintes pen- 
dant la nuit qui suivit son rétablissement. D'ailleurs, in- 
tacte jusqu'à Binasco, elle était à demi détruite du côté de 
Pavie, où l’on put cependant arriver le 13. 

Par les soins des inspecteurs rentrés, le 15, de Bergame 
à Milan, une grande quantité de matériel fut dirigée le jour 
même sur la route de Lodi, où reprirent le lendemain les 
travaux commencés quelques jours auparavant. Les dégâts 
commis pour la défense de la ville furent très-pénibles à 
réparer; la matinée du 17 y fut consacrée ; et, après l'in- 
stallation d’un bureau, on prépara la distribution du 
matériel sur la section de Casal-Pusterlengo, longue de 
18 kilomètres, dont les deux fils étaient dès ce moment 
nécessaires. 

Bien que la retraite des Autrichiens n’eût pas eu lieu 
dans cette direction, la ligne avait beaucoup souffert; un 


t Voir le dernier numéro des Annales lélégraphiques. 
Wy. 16 
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certain nombre de poteaux avaient disparu, et l’un des fils 
en cuivre avait été dérobé sur tout le parcours par les 
paysans qui, dans leur précipitation, avaient brisé les 
supports. Des ordres énergiques furent donnés aux syndics 
de tous les villages pour faire cesser ces déprédations, qui 
avaient continué même après le passage d'un inspecteur 
sur cette route quarante-huit heures auparavant. 

On put cependant tout rétablir dans la journée du 17 
jusqu’à Casal-Pusterlengo et pousser, le 48, jusqu'à Plai- 
sance, où un de nos appareils mit de suite en communica- 
tion avec l'Empereur la division d'Autemarre, du cin- 
quième corps, et le prince Napoléon qui arrivait à Parme. 

Le lendemain, tous les efforts se concentraient sur la 
ligne de Crémone. C'est par cette route que s'étaient reti- 
rées quelques jours auparavant les troupes ennemies qui 
avaient opéré sur la rive droite du Pô. 

Quelques extraits du rapport du chef des travaux don- 
neront une idée des difficultés que l'on eut à vaincre. 


Dès le 17, l'inspecteur qui m’était adjoint était parti pour faire 
une reconnaissance de la ligne depuis son embranchement à Casal- 
Pusterlengo avec celle de Plaisance jusqu'à Crémone. Trois cent 
soixante-dix poteaux avaient été coupés à la hache à 1 mètre du sol 
par les sapeurs autrichiens, entre Codogno et Crémone. En s’adres- 
sant aux diverses municipalités, on putretrouver, sauf quatre-vingts 
poteaux, le nombre d’appuis nécessaires à la reconstruction de la 
ligne. Les paysans qui, sur Pordre des Autrichiens, les avaient 
emportés, n’avaient pas encore eu le temps de les scier ou de les 
cacher, Quelques jours plus tard, on n’aurait plus rien trouvé. 

Quant au fil, toutes les recherches et toutes les menaces ont été 
impuissantes à le faire rendre. Une partie avait pu, du reste, être 
emportée par les Autrichiens eux-mêmes. 

Le 19 juin, deux cents ouvriers ct un nombre considérable de 
voitures requis dans les villages commençaient la reconstruction 
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de cette ligne. La pose du fil, entamée le méme jour par deux sur- 
veillants, était poussée le 20 par les autres ramenés de Plaisance 
pendant la nuit. 

Le 24 au matin, le bureau de Crémone était ouvert. C’est seu- 
lement quarante-huit heures après qu’est arrivée la division{d’Au- 
temarre. 

Le même jour, nous avons fait la reconnaissance de la ligne 
de Crémone à l’Oglio, par Piadena et Bozzolo. Les Autrichiens se 
trouvaient encore à Marcaria à la tête du pont de l’Oglio, sur la 
rive gauche t... 


' La dépêche suivante rendait compte à l'inspecteur général, alors 
à Cilivergho, de cette reconnaissance : 


Crémone, 21 juin 1839, 5 heures du soir. 


« Nous venons de faire une reconnaissance sur la route de Man- 
« toue, jusqu'à l'Oglio. Le pont en bois de Marcaria est brùlé; les 
« pieux enfoncés dans le lit de la rivière émergent encore de 2 mètres 
«environ et pourraient supporter un nouveau tablier. A Marcaria, 
« VOglio est rapide, encaissé entre deux berges élevées, et paraît avoir 
«une largeur de 90 mètres. Un poste de uhlans occupe la tête du 
« pont sur la rive gauche. 

« Le pont de Cannetto sur l'Oglio est ‘également brûlé ; nous n'y 
« avons pas été. 

« Il ne reste plus d'ennemis sur la rive droite. 30,000 hommes en- 
€ viron se sont retirés par les routes de Marcaria et de Cannetto, à la 
«date du 12 juin, emmenant avec eux le canon rayé pris à Magenta 
«et soixante et quelques prisonniers français. Ces derniers se sont 
a loués auprès des habitants de la maniere dont ils sont traités. 

a Les villages de Piadena, Bozzolo sont riches et pourraient fournir 
«une grande quantité de vivres. 

« Nous avons, en revenant, donné l'ordre aux diverses municipa- 
« lités de replanter les poteaux arrachés. Un surveillant surveillera le 
¢ travail. 

« Nous ouvrirons, sauf contre-ordre, aprés-demain un poste sur les 
« bords de l’Oglio. 

a Nous recevons à l'instant une dépèche du major général pour le 
« gcuéral d’Autemarre, qui n’est pas encore ici. » 
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Plus de 20 kilomètres manquaient sur la ligne de Cré- 
mone à l'Oglio ; les appuis, placés très-près les uns des 
autres, furent dédoublés et replantés immédiatement sur 


les points où ils avaient disparu, en sorte qu'à la fin de 


ces travaux, qui furent achevés le 23 jusqu’au village de 
San-Martino, les ressources en poteaux étaient plus gran- 
des qu’au départ de Milan, dont on était éloigné de 136 ki- 
lomètres. 

La ligne n’a pas été réparée, dit le rapport, au delà de San- 
Martino ; c’était inutile pour le moment et dangereux à cause de 
la présence des vedettes autrichiennes sur les rives de l’Oglio. 

Pendant la nuit du 23 au 24 un détachement ennemi a poussé 
une reconnaissance jusqu’à Bozzolo, après avoir reconstruit un 
passage provisoire sur l’Oglio. Heureusement, tous les employés 
étaient couchés, et, comme les maisons n’ont pas été fouillées, il 
n’en est résulté-aucun inconvénient. 

Le 24, nous avons fait replier tout notre personnel sur Pia- 
dena, dont le poste a été ouvert immédiatement et a transmis au 
général d’Autemarre les renseignements recueillis sur les mouve- 
ments des Autrichiens et sur les ressources du pays. C’est, du 
reste, à Piadena que devait venir camper la division d’Autemarre 
qui, en effet, y est arrivée le lendemain 25 juin. 


La retraite de l'ennemi, de l'Oglio à Mantoue, s'opéra 
lentement, et les reconnaissances poussées dès le 25 juin 
par les inspecteurs, sur la route de Goito, firent voir qu'on 
ne pouvait en ce moment conduire plus loin les travaux. 

Le 26, le chef des travaux transmettait à l'inspecteur 
général alors à Brescia la dépêche suivante; elle se croi- 
sait avec celle qui prescrivait de pousser les travaux dans 
la direction que devait suivre le corps du prince Napoléon 
pour rejoindre l’armée : | 

Piadena, 26 juin 1859, 3b 15’ du soir. 
Le corps d'armée du prince Napoléon a l’ordre de rejoindre 
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. Empereur le plus tôt possible; il ne pourra probablement être 
uni et partir d’ici avant quatre à cinq jours. Ne pensez-vous pas 
_ que la ligne de Piadena, Calvatone, Redondesco et Goito serait une 
bonne ligne de jonction avec vous? Pouvons-nous avancer dans 
œtte direction, et jusqu’à quel point, sans exposer nos hommes ? 
Nous envoyons aujourd’hui les gens du pays en éclaireurs ; mais 
"dest difficile de s’en rapporter à leurs renseignements. 


Du reste, le 5° corps n’était réuni en entier que le 
1“ juillet, à Piadena. 

La veille, 30 juin, on avait pu traverser l'Oglio et com- 
mencer la ligne neuve qui devait être dirigée sur Goïto et 
Volta. Elle fut faite en moins de quatre jours sous un ciel 
de feu, et grace à une activité incessante de jour et de 
nuit, qui permit d'éviter, en précédant les troupes, les dif- 
licultés et les retards inséparables de l'encombrement des 
roules. 

Des bureaux furent échelonnés à Piadena, Redondesco, 
Gazzoldo, Goito et Volta, pendant le passage du 5° corps, 
qui se trouva dès le 3 juillet relié au quartier impérial par 
la deuxième ligne directe de Volta. 

Un service d’active surveillance ayant été organisé sur 
les derrières, le personnel se concentra à Valeggio et prit 
part aux travaux dont il a déjà été parlé sur le réseau com- 
mencé en Vénétie, travaux que vint interrompre la suspen- 
ion des hostilités. 

L'inspecteur général rendaït compte comme il suit de 
notre situation au moment de la paix de Villafranca; il 
réunissait en outre sous sa main de grandes ressources en 
personnel et en matériel : 


… Ainsi, le 6, au moment où l’armée avait pris ses positions 
et où tout faisait croire qu’une grande bataille allait s’engager, 
J'avais, d’après les ordres de Sa Majesté, construit un petit ré- 
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seau qui reliait tous les corps d'armée au grand quartier général. 

Le poste établi à la gare de Castelnuovo communiquait à la 
fois avec le maréchal Baragucy d’Hilliers, placé au village de 
Castelnuovo, et avec le maréchal Niel, campé au delà d’Oliosi, 
dans des fermes près de la gare. Un bureau était établi à Santa- 
Lucia, dans les dépendances de l’église occupée par le maréchal 
Mac-Mahon. Le corps Canrobert était devant Valeggio, et le 
5e corps à Volta, où nous avions un bureau. 

Malgré la dissémination des troupes, un ordre télégraphique 
pouvait donc être expédié en quelques instants du quartier impé- 
rial à tous les corps, et, dans la journée du 6, j'avais visité toutes 
les stations de ce petit réseau. Mais Pune des premières dépêches 


qu’il eut à transmettre fut celle qui annonçait l’armistice conclu 
le 7. 


On était relié à Milan par le nord et par le sud, et, d’un 
autre côté, les lignes de Suisse, qui se rejoignaient aux nô- 
tres, à Bergame et à Côme, et un fil réservé exclusivement 
au service de l’armée, entre Milan et Culoz, assuraient des 
débouchés faciles avec la France. 

Pendant toute la campagne, le service des dépêches de 
S. M. le roi de Sardaigne et de son quartier général a été 
fait par nos fils, nos appareils et nos employés; l’adminis- 
tration sarde s'étant montrée complétement impuissante, 
malgré la grande quantité de fils et de supports que nous 
avons mis à sa disposition, dès le début des opérations. 

Un service télégraphique avait été également attaché à 
l'armée autrichienne ; mais il semble que les lignes exis- 
tantes lui aient suffi et qu’il ait eu seulement à opérer 
dans de rares occasions et sur des longueurs restreintes la 
jonction da corps d'armée entre eux. En outre, placé sous 
les ordres d'officiers du génie militaire, il a dû se trouver 
dans une sujétion nuisible à l’accomplissement d’une tâche 
qui exige avant tout la promptitude et l’unité des ordres. 
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Les dépêches trouvées après la bataille de Magenta prou- 
vent d'ailleurs que les agents autrichiens firent preuve de 
courage au milieu des revers qui les assaillirent constam- 
ment. | 

Le matériel employé pendant cette guerre n'avait pu, 
faute de temps et d'expériences préalables, être approprié 
à cet usage spécial. Aussi a-t-il été la source de bien des 
difficultés, eu égard surtout à l’imperfection de nos moyens 
de transport et à l'insuffisance de la main-d'œuvre au 
milieu de contrées livrées au désordre et à la terreur. 
D'autre part, la construction des lignes exigeait un soin 
ettrème, en raison de l'impossibilité d'une surveillance tout 
à fait régulière ; presque toutes devaient présenter la soli- 
dité de lignes permanentes, car elles allaient être nos bases 
pendant toute la durée de la campagne, et, en ce moment 
encore, ce sont ces mêmes lignes qui fonctionnent en 
Lombardie, sans qu'aucune modification importante leur 
ait été faite. 

Il semble ressortir des événements de la dernière cam- 
pagne qu’un service télégraphique sera désormais attaché 
à toutes les expéditions militaires ; l'adoption d’un maté- 
riel particulier et éprouvé serait déjà sans doute d’un im- 
mense avantage ; mais la réussite de semblables opérations 
serait surtout favorisée par l'institution d'exercices perma- 
nents qui auraient pour but la construction de lignes mi- 
litaires électriques et aériennes. On trouverait dans l'éta- 
blissement des grands camps, si utiles pour rompre les 
troupes aux fatigues de la guerre, une occasion fréquente 
de dresser à ces travaux spéciaux une portion choisie du 


personnel. Beaunis, 
Inspecteur des lignes lélégraphiques, 
Milan, le fer mars 1860. 
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Deux mots encore, pour compléter les renseignements 
déjà donnés sur les opérations du service télégraphique en 
Italie. | 

On lit dans le second volume de!’ Histoire de la campagne 
d'Italie du baron de Bazancourt, p. 505 : 


« De Vercelli à Valeggio, du 31 mai au 6 juillet, jour de la si- 
« gnature de l’armistice, il a été réparé ou construit plus de 400 ki- 
« lomètres de lignes télégraphiques, et ouvert 35 bureaux, qui ont 
« toujours, sauf quelques courtes interruptions, assuré à l’Empe- 
« reur et à son quartier général leurs communications avec la 
« France et souvent avec les maréchaux commandant les corps 
« d’armée, et qui ont fait en même temps le service des dépèches 
« du roi de Sardaigne et de son quartier général, » 


Voici la liste de ces 35 bureaux et les dates de leur ou- 
verture : 


Vercelli 30 mai Lodi 47 juin soir 
Novare 2 juin Plaisance 19 juin matin 
Galliate 3 juin Crémone 21 juin matin 
Turbigo 4 juin soir Cilivergho 21 juin matin 
Trecate 4 juin soir Lonato 21 juin soir 
Saint-Martin du Tessin 5 juin midi Piadena 24 juin soir 
Magenta § juin soir Bozzolo 25 juin soir 
Milan 6juinmatin Pozzolengo 95 juin soir 
Melzo 9 juin soir Cavriana 28 juin matin 
`- Trecella 10juinmatin Volta 29 juin midi 
Melegnano 10 juin soir Redondesco 30 juin midi 
Binasco {1 juin soir Gazzoldo 1er juillet soir 
Treviglio 13juinmatin Borghetto {er juillet soir 
Bergame 14 juin soir Valeggio 2 juillet soir 
Chiari 15 juin soir Goito 2 juillet soir 
Pavie 45 juin soir Castelnuovo 3 juillet soir 
Ospedaletto 46 juin soir Sainte-Lucie 
Brescia 46 juin soir | 


Enfin les dépenses du service télégraphique de l'armée 
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d'Italie ont été de 246,000 francs, se répartissant ainsi : 


Dépenses du personnel. . . . 170,135 francs. 


— du matériel.. . . . 75,865 
J.G. 


ORGANISATION DU SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE 


D'UNE ARMÉE EN CAMPAGNE. 


A son retour en France, M. Clément Lair, inspecteur 
général, chef du service télégraphique de l’armée d'Italie, 
en faisant connaître à l'administration son appréciation 
sur le matériel mis à sa disposition pendant la campagne, 
indiquait sous forme de rapport son opinion sur le mode 
d'organisation qu’il convient d'adopter pour la télégraphie 
militaire. 

Nous reproduisons en entier ce document, dont la pre- 
mière partie complète le récit qu'on vient de lire des opé- 
rations télégraphiques accomplies en Italie dans le cou- 
rant de 1859. | J. G. 

Paris, le 10 octobre 1859. 


Monsieur le Directeur, 


En réponse à votre lettre du 7 courant, j’ai l’honneur de vous 
faire connaître mon appréciation sur les moyens matériels que 
j'ai eus à ma disposition pendant ma mission en Italie, et sur 
les modifications qu’il serait utile d’y apporter pour rendre aussi 
simple et aussi rapide que possible l’installation des lignes et du 
service télégraphique à la suite d’une armée en campagne. 

Supports. — Les poteaux de 6 mètres venus de France, quoi- 
qu’un peu lourds et encombrants, sont à peu près les seuls supports 
que nous ayons pu utiliser. Les perches légères que j'avais fait 
préparer à Gênes au début de la campagne, alors que l’administra- 
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tion sarde faisait grand bruit de son système de lignes volantes, 
et que, d’un autre côté, j’apprenais que l’armée autrichienne avait 
également un matériel spécial pour son service militaire, ne nous 
ont été presque d'aucun secours, et, sur les quelques points où 
nous en avons fait usage, il a fallu les remplacer en toute hâte 
par des appuis plus solides. Elles étaient à chaque instant, ou 
brisées par le choc des voitures de toutes sortes et par les mulets 
chargés de cantines qui encombraient les routes à la suite de 
l’armée, ou enlevées par les soldats, soit pour servir de batons de 
tente, soit pour être brülées. 

D’un autre côté, malgré la longueur de 4=,50 que je leur avais 
donnée, ces perches n’élevaient pas assez les fils pour les mettre 
toujours hors de l'atteinte des baïonnettes des fantassins et des 
armes des cavaliers qui, en passant à tout moment de la route 
dans les champs, les accrochaient, les coupaient ou les entrai- 
naient avec leurs supports. 

Les Sardes, qui avaient si grande confiance dans leur système 
de lances de 3 mètres de hauteur seulement, n’ont pu les utiliser 
nulle part, et sont venus nous emprunter des poteaux pour les 
quelques kilomètres qu’ils ont eu à construire entre Verceil et 
Palestro. 

Les Autrichiens avaient de petits brins de sapin de 4=,50 de 
hauteur sur 6 à 7 centimètres de diamètre à la base et 4 au som- 
met, et armés d’une petite tige en fer terminée par un bouton, 
et sur laquelle s’adaptait une cloche en caoutchouc vulcanisé. 
J'ignore s'ils ont tiré parti de ces appareils et s’ils ont été satis- 
faits de leur emploi. 

En résumé, je suis d’avis que des perches en sapin très-légères, 
mais ayant pour hauteur 6 mètres au moins, et pour diamètres 
extrêmes 0=,10 et 09,03 au plus, sont les supports qu’il est pré- 
férable d'adopter. ' 

Isolateurs. — Nos petites cloches se comportaient mal dans les 
courbes; mais leurs plus grands inconvénients sont la perte de 


temps qu’entraine leur pose, les vis et les outils qu’elle nécessite, 
et leur fragilité, 
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Lisolateur en caoutchouc des Autrichiens, dont je viens de 
parler, est à mon avis un appareil aussi simple qu’ingénieux, et au- 
quel je n’hésite pas à donner la préférence sur tous les autres. Il 
se pose et s’enlève instantanément sans le secours d’aucun outil. 

Pour les traversées des villes et des villages, pour le cas où il 
faudrait poser 2 fils sur le même poteau, enfin pour utiliser les 
arbres se trouvant sur le parcours des lignes, on emploierait avec 
avantage des pointes en fer de 25 centimètres de longueur, re- 
courbées à Pune de leurs extrémités, pouvant être enfoncées soit 
entre les pierres, soit dans le bois, et sur lesquelles on adapterait 
la même cloche en caoutchouc. 

Les cloches grand modèle, les cloches d’arrét, les tendeurs, n’ont 
été employés presque nulle part et doivent être exclus, pour éviter 
toute complication dans le matériel. 

Fil. — Le fil de 2 millimètres de diamètre que nous avons em- 
ployé a parfaitement répondu à notre attente. Il se déroule très- 
facilement, il est d’une pose facile, car il est assez léger pour se 
tendre à la main ; il est très-solide, et enfin nous ne nous sommes 
Pas aperçus que sa résistance comme conducteur fût un obstacle à 
la facile transmission des dépêches. 

Seulement, dans le cas où la cloche en caoutchouc serait adop- 
lée, comme il faut faire faire à ce fil deux tours sur chaque cloche, 
il serait nécessaire qu’il fût recuit, afin qu’on pût l’enlever sans 
le rompre sur les lignes à démonter. 

Les manchons pour raccordement des fils ne me paraissent pas 
nécessaires, les ouvriers les perdent trop facilement. Je crois que 
l'on peut s’en passer en torsadant solidement les fils. Il faut au 
moins 42 tours sur chaque fil; ces torsades se font trés-facilement 
et seraient encore plus aisées à faire si les pinces plates des sur- 
veillants avaient de petites rainures comme les mâchoires à tendre, 
pour maintenir les deux fils l’un près de l’autre pendant l'opération. 

La disposition à donner aux pinces n’affaiblirait nullement cet 
outil et ne nuirait pas aux autres usages auxquels il est destiné. 

Appareils de transmission et de réception. — Les appareils 
Morse portatifs établis à l'atelier du magasin central ont très-bien 
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répondu aux besoins du service et ont subi dans les transports les 
plus rudes épreuves, sans qu’ils aient éprouvé la moindre dété- 
rioration. Tous ont fonctionné jusqu’à la fin sans dérangement ; 
un seul a eu ses bobines brilées pendant un orage, elles ont été 
réparées immédiatement. Il serait bon cependant qu'ils fussent 
à l'avenir pourvus d’une bobine à fil préservateur. 

Les galvanomètres seuls ont fait défaut presque partout; dès le 
début, un grand nombre s’est trouvé insensible et le reste s'est 
promptement dérangé. Il sera très-important d’en établir de meil- 
leurs, car ils sont d’un grand secours sur des lignes aussi expo- 
sées aux dérangements que celles des armées. 

Il serait bon aussi d’ajouter à la boite des appareils une bouteille 
d’encre ordinaire et une plume, afin que l’employé eût sous sa 
main tout ce qui est nécessaire pour faire le service des dépêches. 

Les piles Marié-Davy disposées par boîtes de 15 ou 20 éléments 
sont parfaites. Elles ont fonctionné depuis le commencement jus- 
qu'à la fin de la campagne sans accident et sans qu’il ait été né- 
cessaire d’en renouveler le sulfate de mercure. 

Les tiges en fer pour fil de terre n’ont pas servi. Quelques 
spires d’une couronne de fil de fer plongées, soit dans un puits, 
soit dans un cours d’eau, ou enterrées dans un trou arrosé de 
quelques seaux d’eau, ont suffi partout. 

Transports et main-d'œuvre. —La plus grande difficulté que 
nous ayons eu à surmonter pendant toute la campagne a été celle 
du transport de notre matériel sur des charrettes de toutes formes, 
nullement appropriées à nos besoins, et ne pouvant prendre que 
de très-faibles chargements. Il était en outre très-difficile de faire 
marcher les voituriers, qui n’étaient soumis à aucune discipline, 
n’obéissaient souvent que contraints par la force, ou qui déchar- 
geaient nos poteaux sur la route et se sauvaient avec leurs voi- 
tures, s'ils n'étaient pas bien surveillés. 

La main-d'œuvre pour la plantation des poteaux a été souvent 
aussi un obstacle à la prompte exécution des lignes qui m’étaient 
demandées par Sa Majesté. Il fallait perdre un temps précieux à 
recruter directement ou à réclamer des municipalités des manœu- 
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vres qu'elles étaient elles-mêmes très-embarrassées de nous four- 
nir, et toujours en nombre insuffisant. 

Mon personnel a su, à force d’activité et de dévouement, sur- 
monter toutes ces difficultés et assurer le succès d’une entreprise 
dans laquelle aucune expérience antérieure ne pouvait nous servir 
de guide; mais je suis convaincu qu’avec une bonne organisation 
il serait possible d’obtenir des résultats plus complets et plus 
brillants encore. 


Je vais avoir l’honneur de vous exposer comment je comprends 
cette organisation. 


Personnel. — 1° Un chef de tout le service disposant d’autant 
de brigades que l’exigera l’extension des opérations militaires. 
Chaque brigade comprendrait : 

2° Un inspecteur expérimenté ayant sous ses ordres : 

Un adjoint, inspecteur d’une classe inférieure, ou directeur 
faisant fonctions d'inspecteur ; | 

Quatre stationnaires, qui seraient renouvelés par le chef de 
service, à mesure que le nombre des stations s’accroitrait ; 

Six surveillants pour la distribution du matériel, la surveil- 
lance de la plantation, le déroulement du fil, sa pose et celle des 
supports ; 

Un détachement de planteurs (45 hommes), commandés par un 
sous-officier ; 

Un détachement du train des équipages avec 10 chariots, dont 
8 chargés de poteaux et 2 de fils, supports et outils. 


Matériel de ligne. — Brins de sapin de 6 mètres au moins — 
sur 07,40 et 0,05, surmontés d’une petite tige en fer terminée 
par un bouton. 

Cloches en caoutchouc vulcanisé. 

D serait bon de faire à l’avance un approvisionnement convé- 
nable de ces perches, afin qu’elles fussent bien sèches, par con- 
séquent aussi légères que possible, quand il y aurait lieu d’en 
faire usage. 
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Les chariots pourraient en prendre 400 ou 800, suivant l’état 
des voies de communication. 
Fil de fer de 2 millimètres recuit. 


Matériel de poste. — 1° Appareils Morse portatifs ; 
2 Piles portatives, système Marié-Davy. 
Outils de construction. — 1° Echelles de construction de 4 mè- 
tres ; 
2° Pinces plates, modifiées comme je l’ai indiqué plus haut; 
3° Limes tiers-points, beaucoup plus petites que celles em- 
ployées par l’administration ; 
4° Vrilles moyennes ; ° 
5° Échelles de 6 mètres; 
6° Marteaux ; 


7° Ciseaux à froid; I} ne faut qu'un petit nom- 


8° Mächoires à tendre; Drejte pa wee ese 
9° Moufles; ront qu’accidentellement. 
40° Cordages à moufles ; 
44° Serpes. 
Outils de terrassiers. — 1° Pelles ; 
2° Pioches; 


. 3° Pinces en fer de 2 mètres de longueur. 


Comme je l’ai dit plus haut, quoique nous ayons eu à opérer 
. dans un pays riche et peuplé, la recherche des moyens de trans- 
port et des manœuvres nous a souvent fait perdre beaucoup de 
temps, et, sans les petites charrettes du train auxiliaire qui nous 
avaient été fournies par M, l’intendant général de l’armée, et qui 
nous ont servi à pourvoir à nos plus pressants besoins, nous nous 
serions trouvés quelquefois dans limpossibilité d'accomplir notre 
mission. 

Pour ces raisons, il est indispensable que le service des trans- 
ports et desterrassements soit organisé militairement ; c’est-à-dire 
qu'il soit mis par le département de la guerre à la disposition de 
l'administration une compagnie du train des équipages militaires et 
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un détachement de 50 à 60 soldats habitués aux travaux de terras- 
sements. Sans ce concours, il sera, dans une campagne militaire, 
toujours très-difficile et souvent impossible d’assurer le succès 
d'opérations qui n’ont d’utilité que si elles sont conduites avec 
une extrème rapidité. 


NOTE 


SUR 


LA BOUSSOLE DES TANGENTES 


DE M. GAUGAIN. 


M. Jacobi a eu l'obligeance de nous signaler une erreur 
commise par M. Bravais dans les calculs relatifs à la bous- 
` sole des tangentes de M. Gaugain, et qui a été reproduite 
par M.Joulin dans le numéro de novembre-décembre 1859. 
Cette erreur, relevée par M. Jacobi dans un Mémoire pu- 
blié en 1857 à Saint-Pétersbourg, ne change pas la théorie 
de la boussole, mais seulement la limite de l'erreur que ` 
- Yon peut commettre lorsqu’on en fait usage. 

Reprenons la formule (7) de la page 579 (t. Il) : 


30 {5/* 105P 
1— DT fe — Top ) (a?-++- 45) 
2xR% 
= 94514 34650 
TBA) + (ou — pape) +42 80d O 
+ etc. @e 


dans laquelle : 


i est l'intensité du courant, 

A la déviation, 

T l'intensité du magnétisme terrestre, 
l la longueur de l'aiguille, 

R le rayon du cadre, 

D la distance de l'aiguille au cadre, 
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u=R cos A, 
b—D sin A, 
e—=D?+ R?+- P. 


Dans le cas où l'aiguille est à une distance du cadre 
égale au quart du diamètre : 
{ 
D=5R, 
a=ReosA, 
Le 
b = 5 Rsin A, 
poh, 
a4-45°— R?, 
a‘ + 12a7h?+ 8bi— Refi + sin? A (1— ; sin? a) } 


La formule précédente devient : 


__ mR’ 38 Jaši 4051 
ee (1—7 + (i — 1698 Ta) 
945 346518 : 

+ Tee 3) (1-+sinta (1—Jsinta) Jre, 


qu'on peut mettre sous la forme suivante, en négligeant 


bed l La La s *« 
les puissances de ; Supérieures à la quatrième : 


RE TEE 


2 
Le rapport = a pour valeur : 


et par suite : 


Tig d= + asin nA (1—5sintA} }t. 


I. 17 
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On en tire : 
. Ttgass gi 8/24 | 189 - 8 DE y =! 
i= sae ME “(55 +55! sin? (4 5 sin*A 
== Tet {1—5 +5 (55 2 Binta (1—3 sin?A))}. 
D'un autre rn on a: 
3 
p={in+r) (ir) ei) 
VE 12 P 6 l | 
+55 re tog Ret ate 
et : 
I? I? al 41° an 461 
a 8 =; (! a = — a5 net ele 


- RS 
RT 


La valeur de i devient donc : 


à 125 42 1 6 r’ 
= Rtg AG ota tet 


TEN + re (500 — 7 sinta (1—5 sintA) | po 


ou enfin : 
i—0,22245TR tg A}1-+0,4527(1—14sintA [1 —Ssinta) } 
Telle est l'expression de l'intensité du courant. Posons: 
a= 0,432 /4—14 sin? A (1—3 sin’A) 
et —=41— 14sin?A A; sin*A) ; 


On peut facilement construire la courbe que représente 
cette dernière équation, en portant les valeurs de A sur 
l'axe des abscisses, celles de 6 formant les ordonnées. 

Cette courbe est symétrique par rapport à l’axe B; elle 
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coupe l’axe des abscisses en quatre points donnés par les 


valeurs 
| f A 4, 
sin A= + ET PAS 
d'où A= +499 54’, 
et A==+16° 34’. 


La valeur de B a cing maximum, dont trois positifs, qui 
correspondent à A=0 et A= o et deux négatifs cor- 


respondant à sin A= + , ou A= 35° 16”. 


A=90° ne satisfait aux A d'un maximum qu’au 
point de vue géométrique, puisque cette déviation ne peut 
jamais être atteinte. Si l’on prend pour abscisses les tan- 
gentes au lieu des arcs, et si l'on mène une parallèle à 
l’axe des abscisses à une distance B= + 8, cette ligne est 
asymptote de la courbe. 

Voici, au reste, le tableau des valeurs de 8 pour un cer- 
tain nombre de valeurs de A, avec celles de « correspon- 
dantes : 


A=0 di (maximum) «==+ 00,432, 


A=:16°34' B= 0 a= 
A=35° 16’ B—=—1,35 (maximum) a==— 0 576, 
A= 45° B=—0,75 a=— 0,324, 
A=49 54’ B= 0 a= 0, 
=56° 9" B=+ 1,55 a—+0,576, 
A= 60° B—+92,31 «=+ 0,998, 
A==65° B=+3,67 a—+ 1,584, 
A==170° B=-+5,01 a==-+ 2,164, 
A= 80° B=+7,17 a+ 3,099, 
A—85° —+17,18 a—+ 3,561, 


A= 90° B=+8 a—+53,450. 
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Si l’on se sert de la boussole pour comparer deux cou- 
rants, on a, pour le premier : 


i—=0,22245RT ig A (Item), 
et pour le second : 
1'=0,22243RT tg A' (1+ pe): 


d’où l’on déduit : 


i‘ 

1 tea. tR 
ge X ye 

ipo ex 


les nombres a et «’ pouvant varier dans les limites que 
nous avons données, c’est-à-dire depuis — 0,576 jusqu'à 
3,456, ou jusqu'à 2,164 si l’on fait usage de la boussole 
depuis 0 jusqu’à 70° seulement. 


Le rapport 6 peut se mettre sous la forme 
__tga La 
Tiga (ie ae): 
Ainsi, l'erreur que l’on commet en prenant le rapport 
des tangentes des déviations pour celui des intensités est 


égale au produit de ce rapport par (x — a. 


Le maximum de l’erreur est donc : 
4, 032 re si l’on emploie la boussole de 0 à 90°, 
2 740 ! a = — de 0 à 70°. 


1 


+ 1 i i 
En faisant Kpy pyet 


g» on trouve pour le coel- 
ficient d'erreur : 
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ne ee | de O0 à 90°... . . 0,050, 
POUR 3 | de O à 70°... . . 0,034; 
sires! | de 0a 90°... . . 0,015, 
PURSE | de O à 70°... . . 0,010; 
wl! | deQa90°..... 0,006, 
POUR 5 | deOa70°..... 0,004; 
ol de 0 à 90° . . .. . 0,003, 
Pu R=} de O à 70°... . . 0,002. 


-= On pourrait, du reste, établir pour chaque boussole une 
A 
table de corrections, en calculant la valeur de aTi pour 


toutes les valeurs de l'angle A. 


Nous ajouterons ici quelques considérations intéres- 
santes, que nous empruntons au Mémoire de M. Jacobi 
dont nous avons parlé plus haut !. 

En se servant d'une boussole de tangentes, quelle que 
soit sa construction, il ne suffit pas de vérifier sa théorie, 
mais on doit aussi se rendre compte de l'influence que les 
erreurs possibles dans l'observation des angles de dévia- 
tion exercent sur la précision du résultat. Désignons par à 
celte erreur d'observation, et par fla fraction qui exprime 
l'erreur admise dans la mesure des courants. On aura : 


tang (å + d)— tg A= + ftg A; 
d'où 


ee | f a 
gi + HUET) rT ’ 


1 Sur la nécessité d'exprimer la force des courants électriques et la 
resistance des circuits en unités unanimement et généralement adop- 
tées. (Bull. physico-mathématique, t. XVI, n° 6 et 7.) 
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et en négligeant f devant 4 : 


—f AJ fa. 


formule qui montre que le coefficient d’erreur admis pour 
les intensités doit toujours être au moins le double de la 
faute d'observation possible. Cette formule sert aussi à 
calculer tgA et à déterminer les limites dans lesquelles 
l'erreur des mesures ne dépasse pas l'erreur admise. 
En développant la valeur tang A et en s’arrétant aux 


52 | 
termes en 5, on trouve pour ces limites : 


gA—? 

ô 
et tg A, =£ — 
ou, en posant rm, 

f 
a= myi?’ 


formule qui n’est pas sans importance, lorsqu'il s’agit de 
faire qu'une boussole des tangentes soit propre à l'usage 
spécial auquel elle est destinée. Supposons, par exemple, 
qu’on admette 0,01 comme maximum d'erreur dans la 
mesure des courants, et qu'on ait affaire à des courants 
variant dans la proportion de 4 à 100 ; nous aurons f—0,01 
et m—100, d'où d=0" 3,5. Le mécanicien prendra donc 
ses mesures pour fournir un instrument avec lequel on 
puisse observer les angles de déviation avec une pré- 
cision de 3’,5, en même temps qu'on se tiendra dans les 
limites des angles pour lesquels on peut regarder à 0,01 
près les intensités comme proportionnelles aux tangentes. 

Cependant, pour compléter la construction de la bous 
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sole Gangain, il faut encore une donnée qui consiste à 
déterminer le rayon du circuit circulaire, situé, comme 
nous savons, sur la surface de la bobine conique du mul- 
tiplicateur, dont le plus petit rayon R est déterminé d'a- 


4 
vance par la condition que ai soit une fraction négligeable. 


Supposons qu’un courant d’intensité i, parcourant le 
cercle de rayon R, donne une déviation A, et donnons a 
la formule la forme abrégée 


i=kRtga. 


Soit I, l’intensité d'un autre courant qui, en circulant 
dans le circuit circulaire de rayon R,, donne à l'aiguille la 
méme déviation A, on aura: 


i =kR, tg A, 
d'où R=R +. 


On peut, quand i, est plus grand que i, déterminer fa- 
cilement le rayon R,, pour lequel le courant d’intensité i, 
donne la déviation A, qu’on sait d'avance être convenable, 

Quand i est plus petit que i, c'est-à-dire quand on exige 
de la boussole une plus grande sensibilité, il faut avoir 
recours à la multiplication des tours. 

Si plusieurs tours de fil sont enroulés sur le cadre co- 
nique de la boussole, leur action s'ajoute, et si R, R’, 
R’, etc., sont les rayons des cercles, on trouve facilement 
la relation : 


kigh=i(R+gtp--): 


Si les tours sont juxtaposés, si l’on désigne par eR l'é- 
paisseur du fil, on aura pour le rayon du premier tour R, 


pour le second R+ eR sin (arc tg = 2), ou R (1 + V}) : 
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ou R(i+-e,), si l'on pose le. Pour le troisième 


tour, lerayon sera R(1+2e,), pour le quatrième, R(1+3e;), 
enfin, pour le (1 tour, R(1+xe,). On obtient ainsi : 


i 4 
kigA,—i AT RT Re) = RG) °° + gs 


Si l'on veut que cette déviation A, soit précisément la 
même que celle produite par un courant d'intensité i par- 
courant le premier tour, pour lequel : 


i=kRtg A, 


on aura A résoudre — 
i i 
TN 1+e, + 
d’où l’on déduira facilement le nombre tours par quel- 
ques essais de calcul. 


a tot 


M. Jacohi a en outre apporté une modification impor- 
tante à la boussole de M. Gaugain, en divisant le cadre 
en deux parties situées symétriquement des deux côtés de 
l'aiguille. Elle forme ainsi deux troncs de cône dont le 
sommet commun est au centre de l'aiguille. 

Cette disposition a l'avantage d'annuler les erreurs qui 
peuvent provenir de la mauvaise installation de l'aiguille. 

Dans les calculs relatifs à la boussole des tangentes, on 
_ Suppose toujours que le point de suspension coincide avec 
le centre magnétique de l’aiguille, et en outre qu’il se 
trouve exactement au centre du courant circulaire, pour 
la boussole ordinaire des tangentes, et sur l'axe du cou- 
rant, à une distance égale à la moitié du rayon, pour celle 
de M. Gaugain. 

Or, ces conditions sont purement théoriques, et, quel 
que soit le soin apporté à l'installation du galvanomètre, 
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on ne peut admettre qu’elles sont remplies, surtout avec 
la méthode ordinairement adoptée, de suspendre l'aiguille 
au moyen d'un fil de cocon. 

M. Johnstone Stoney, secrétaire de l’université de Du- 
blin, a recherché l’erreur que peut produire le mauvais 
ajustement de l'aiguille des galvanomètres. Nous allons 
reproduire cette analyse, que nous extrayons du Philoso- 
phical Magazine $, en conservant les notations que nous 
avons adoptées jusqu'ici. 

Imaginons un courant circulaire situé sue le plan du 
méridien magnétique, et trois axes rectangulaires passant 
par le centre du cercle, dirigés, le premier X vers l'est 
magnétique, le second Y vers le nord magnétique, et le 
troisième vers le zénith. Le pôle nord de l'aiguille n’étant 
pas exactement sur le plan des XY, concevons un qua- 
trieme axe Y’, situé dans le plan du courant et passant 
par le centre du cercle et la projection du pôle nord de 
l'aiguille sur ce plan. Supposons que le courant marche 
du nord au sud en passant par le zénith, et prenons pour 
point de départ des arcs ọ, comptés sur la circonférence, 
son point de rencontre avec l'axe Y’. 

Soient à l'intensité du courant, x, y, 4 et y’ les coordon- 
nées du pôle nord de l'aiguille par rapport aux quatre axes. 

L'action du courant sur le pôle nord de l'aiguille a pour 
composantes ? sur les deux axes X et Y’ : 


z R—y' cose 
X=2yiR dọ 
o (Ray —2yR coso) 


z d æ COSY 
Y'—=2 uR ? 3° 
ò (Rat + y— 2y’R cos ẹ)° 


1 Philosophical Magazine, t. 1°", 1858. 
* Voir le tome II des Annales, p. 574. 


«ro 
~ 
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On en déduit la composante suivante Y, la seule qu'il 
soit utile de connaître avec X, puisque la composante Z 
n'a d'autre effet que de diminuer l'intensité de la pesan- 
teur : : 


En nommant 91 la longueur magnétique de l'aiguille, 
on a pour le moment de rotation de l’aiguille autour de 
son centre : 


Xl cos A—YI sin A. 


Supposons que le centre de l'aiguille coincide avec le 
point de suspension, qu'il doive se trouver situé sur l'axe 
du courant et à une distance D de son plan, mais que les 
coordonnées réelles de ce centre soient, par suite du dé- 
faut de construction de la boussole, D+&, B et y. On aura : 


x—D+a+isin A, 


y =ß + lcos A, 
yT: 
En posant : 
A=RI+D+ 2Da+ PA er 
et B = Di sin A +alsin A+ fl cos A, 


le moment de rotation devient : 


ra 
(R— Ty tg ary” cos e) 


2uiR cos A f "do " 
A? 3 
à (ER) 


ou 


PRO “dp(R— SE ER cos p) 1—< (B—y’R cos 9) 


0 


15 
+ zy (B—y'R cos ef +etc.i. 
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Si l'on effectue la multiplication et l'intégration, en ob- 


servant que 
> 1.3.5... (2n—1)r 
Frapcos RE 
et [fa cost! g==0 
0 
on obtient pour le moment de rotation : 
QuilR?r cos A 


Bt pe (2B yR (ay tg A+ y") 
x (EA—2B))+etc.}. 


On aura l’action du courant sur le pôle sud de Pai- 
guille en remplaçant dans cette formule A par 180°+-A, 
et en changeant le signe de l'expression entière. 

Cos A et sin A changent donc de signe, ce qui donne 
pour x, y et y’ les valeurs suivantes : 


z, =60 +a— lsin À, 
y, =ß—lcos A, 
y 2= + — 2p cos A+ P cos? A. 
À conserve la même valeur, et B change de signe. 


Si l’on forme l'expression de ce moment et si on l’ajoute 


à la précédente, on trouve pour l'action du courant sur 
les deux pôles : 


QuilR*x a7 2+ T. 1 AB'+R'(y"y',")— 5 AU2y lg A+z,y,tg A-+y’*-+y") 
+ 2B (ay igA—a,y, gh-+y"—y'')| +ete.] 


Remarquons maintenant que l'écart entre la position 
réelle du point de suspension de l'aiguille et sa position 
théorique est toujours assez petit ; on peut admettre qu'il 
est en général inférieur à 2 millimètres, et qu’il est beaucoup 
moindre quand on apporte quelque soin à l'installation de 
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Ja boussole ; si le ner du cadre circulaire est de 3 déci- 


B 
R?’ R 


D'un autre côté, le rapport Š de la demi-longueur de |’ai- 


1 
mètres, les rapports =, = et À ne dépassent donc pas = 


guille au rayon est ordinairement plus grand que 5; si 
l’on admet cette dernière limite, on w que les rapports 


R? E et T p sont plus petits que le carré 4; de sorte que Si, 


R?’ 
dans le calcul de l'action du courant, on se borne à pren- 


| l : 
dre les termes renfermant = à la seconde puissance, on 


conservera seulement les termes qui contiendront Š» E 
et À à la première puissance. 

En faisant, dans la formule précédente, les substitu- 
tions à la place de A, B, y, y’ et x, il vient, après toutes 
les réductions, pour le moment de rotation résultant de 
l'action du courant sur les deux pôles : 


4pilR’x COS A op 
(D'+ RÉ 4R? 


(R3—4D*)({—5 sinta) 3 RD 22 zol 
D'+R: 2D*+R\R  R /f 


Ce moment devant être égal à celui qui résulte de l'action 
de la terre, dont l'expression est : 

2uTisin A, 
on en tire, pour la valeur de l’intensité à du courant : 

3 

__T(D*-+-R?)?te A 31 (R°—4D')(1—5sin"s) | 3_ RD 2a Jl 
= e D'R? soe at R RSA j 
expression qui est — avec celle de M. Bravais, lors- 
que a=0 et p= 


Dans cette mae aet B représentent les coordonnées 
du centre magnétique et du point de suspension de l'ai- 
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guille, mais il peut arriver que ces deux points ne coinci- 
dent pas. Si l’on nomme ¢ la distance qui sépare le centre 
magnétique du point de suspension, on aura l'influence 
provenant de cet intervalle, en remplaçant a et 6 par 
a+dsinA et 6 par B+ dcosA, et dans la nouvelle for- 
mule, æ et B correspondront au point de suspension. La 
valeur de i devient : 


3 
jess) 4— 3P (R°—4D*)(1—3 sin'a) 
i= JnR? FR DFR 
3 RD /2a B 35 . 
z5 SUR TR tgA+k sın a) l, 


qui est l'expression générale de l'intensité en fonction des 
divers éléments qui constituent la boussole. 

Dans le cas de la boussole ordinaire des tangentes, l'ai- 
guille est suspendue au centre du cadre, D=0, et la va- 
leur de à est alors : . 


_ TRtgA(, 38 : 
i= t1 f pll 5sintA)}, 


ou i=ktg A(1+7 sin" A), 


k étant constant pour une même aiguille. Si l’on com- 
pare deux courants, on aura pour le rapport des inten- 
sités : 

i _tgaA 15 B ,. 

>= {4 7 jp sin? A—sin?A’)}. 

Ainsi l'érreur que l’on commet en prenant le rapport des 
tangentes pour celui des intensités est une fraction de ce 
rapport représentée par 


2 e 0 
= i (sin? A — sin? A’), 


Si le rapport = est 5» le maximum d'erreur est 0,15. Il 
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est 0,05 pour K=p Si l'on fait usage de la boussole jus- 


qu’à 60 degrés seulement, l'erreur est au plus 0,44 dans 
le premier cas, et 0,03 dans le second. 

On peut facilement établir une table de corrections au 
moyen de la formule 


Dans le cas de la boussole de M. Gaugain, R? = 4D}, et 
la formule devient : 


ik iga (1+ a(R + gate sin a). 


Si l’on compare deux courants donnant des déviations 
A et A’, on aura : 

j 3 3, à 

=en i+s|R (gA—tgA')+3, (sin d—sin An) . 

En admettant, par exemple, que le rayon R du cadre 


soit de 15 centimètres, et que les écarts B et à soient de 


4mm 50, ce qui donne, pour les rapports E et A 0,01, 


on a, pour l'erreur qu'on peut commettre en se servant 
de la boussole de O à 60 degrés, 0,02. 

Avec la disposition adoptée par M. Jacobi, l'aiguille se 
trouve placée entre deux cercles pareils, situés des deux 
côtés à une distance égale à la moitié de leur rayon. Pour 
avoir l’action exercée par le second courant sur l'aiguille 
aimantée, il suffit de changer D en —D dans l'expression 
générale du moment de rotation (p. 268). 

La seconde partie de ce moment,change seule de signe, 
de sorte que si l’on ajoute les deux actions, les termes qui 
contiennent « et 6 disparaissent. 

| E.E. Buavier. 


INDICATEURS ELECTRIQUES 


DESTINÉS A COMPLÉTER 
LA SÉCURITÉ DE LA MARCHE DES TRAINS 


SUR LES CHEMINS;DE FER, 


PAR M. REGNAULT, 
Chef de mouvement au chemin de fer de Ouest. 


(PLANCHE 3.) 


Des appareils indicateurs de la marche des trains ont 
déjà été appliqués au service des chemins de fer, mais 
aucun d’eux n'est basé sur les effets qui distinguent le 
système faisant l'objet du présent mémoire. 

Ce système est établi sur les principes de la télégraphie 
électrique; l'idée nouvelle ne réside done que dans les 
combinaisons d'ensemble et dans les détails de construc- 
tion, comme nous allons le faire ressortir, en indiquant 
d'abord le but que les appareils doivent atteindre, leurs 
dispositions générales , puis la description des pièces qui 
les composent, et enfin leur marche. 

But des appareils indicateurs. — Pour prévenir d’une 
manière certaine les accidents provenant de la rencontre 
des trains, il est nécessaire d’ajouter aux moyens appli- 
qués actuellement sur les différentes lignes, c’est-à-dire 
aux règlements généraux et aux appareils ordinaires de 
la télégraphie, des appareils spéciaux d’une manœuvre 
simple et facile, donnant des signaux parfaitement nets et 
précis, qui ne puissent pas être interprétés différemment 
par les employés de la ligne. 
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Ces appareils doivent avoir pour but : 

1° D’empécher deux trains de marcher en sens con- 
traire entre deux stations consécutives d’un chemin à voie 
unique; 

2° D’empécher toute collision entre deux trains mar- 
chant dans le même sens, soit sur un chemin à voie uni- 
que, soit sur un chemin à double voie; 

3° D’indiquer d’une manière permanente, visible pour 
tous les agents des deux gares entre lesquelles circule un 
train, la présence de ce train, ainsi que sa direction. 


Dispositions générales. — L’indicateur doit être placé 
dans toutes les gares, ou plutôt à tous les points qui par- 
tavent la voie en sections de parcours, dans lesquelles deux 
trains ne doivent jamais circuler à la fois, quel que soit le 
sens de leur marche. : 

Un seul fil suffit pour mettre deux indicateurs en cor- 
respondance. 

Chaque appareil se compose extérieurement de deux 
cadrans parallèles ayant chacun deux aiguilles, l’une 1n- 
dicateur, l’autre répétiteur, et de deux poussoirs ou com- 
mutateurs de départ et d'arrivée (fig. 4, pl. 3). 

Les aiguilles, verticales lorsque la voie est libre, peu- 
vent s'incliner, l'une à droite, l’autre à.gauche, selon la 
direction du train à signaler. 

L’indicateur, ainsi disposé, serait placé contre les vitres 
du bâtiment, de manière que, dans le bureau du chef de 
gare, comme sur les quais, les agents aient toujours les 
signaux sous les yeux. 

L’usage des indicateurs est basé sur des effets produits 
par la marche des courants; effets sur lesquels repose la 
sûreté de l'emploi des appareils, dans lesquels il n'entre 

* aucun rouage mécanique. 
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Voici les principaux résultats qui sont la conséquence 
de ces effets : | 

1° Toutes Jes fois qu'un chef de station presse le pous- 
soir de départ pour signaler un train à la station suivante, 
l'aiguille répétiteur de son appareil ne s'incline que par 
l'action du courant électrique produit par l'appareil même 
qui a reçu le signal. Cette inclinaison de l'aiguille prouve 
donc que le signal est positivement transmis, et le chef 
de station du point de départ a la certitude que son train 
est protégé ; | 

2° Le signal ne peut être supprimé par la station qui 
l’a transmis; 

8° Le signal se maintient au point d'arrivée malgré la 
rupture du fil de ligne. La présence dans ce même fil d'un 
courant électrique étranger à l'appareil ne pourrait pas 
détruire ce signal ; 

4° S'il arrivait qu’un chef de gare peu attentif vint à 
presser le poussoir de départ pour signaler un train prêt à 
partir pendant que l'aiguille indique qu'un autre train se 
dirige vers sa gare, l'appareil nobéirait pas à cette fausse 
manœuvre et l'aiguille indicateur resterait inclinée dans 
sa position première, montrant au chef de gare l'erreur 
commise par lui et excluant ainsi toute chance d'accident. 

Ces résultats sont obtenus par les effets les plus sim- 
ples, au moyen d'appareils dont nous allons donner la 
description. 


Description de l'indicateur.— Le système de cet appareil 
est établi sur les trois principes suivants, qui servent de 
base à la télégraphie : 

1° Un barreau de fer doux est aimanté temporairement 
lorsqu'un courant électrique traverse le fil de la bobine 


dans laquelle il est placé ; 
iil. 
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2° Les pôles de nom contraire de deux aimants s’atti- 
rent, tandis qu’ils se repoussent lorsqu'ils sont de même 
nom ; 

5° Un barreau aimanté est dévié de sa position lors- 
qu'un courant électrique traverse le fil qui l'entoure pa- 
rallelement. Le sens de la déviation dépend de la direction 
du courant. | 

L'indicateur se compose de trois parties : 

Le manipulateur, 

L’aiguille indicateur, 

L'aiguille répétiteur. 

Ces trois parties sont montées sur un châssis en bois 
` qui est placé dans une boîte fermant à clef. 


Le manipulateur est composé de trois lames de ressort 
qui se déplacent par l’action d'un poussoir. 

Ces trois lames sont fixées horizontalement à des sup- 
ports qui sont reliés aux deux pôles de la pile et au levier 
de contact. La partie extrême de ces lames porte sur des 
tiges de contact. 

Ces tiges traversent des supports qui sont en commu- 
nication, l’un avec le fil de ligne, l’autre avec le fil de 
terre, et enfin le dernier avec la vis de contact. 

Le poussoir agit sur une pièce en ivoire qui est disposée 
pour déplacer directement les trois lames. 


L’aisuille indicateur est reliée à un barreau en fer doux 
qui se déplace par l'action d'un courant électrique. 

Ce barreau est monté sur pivots et traverse une bobine 
horizontale, sur laquelle un fil de cuivre couvert de soie 
fait dix mille tours environ; deux bras en fer sont fixés à 
angle droit à l'extrémité du barreau, de manière que la 
partie inférieure de chacun d'eux pénètre entre les pôles 
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contraires de deux aimants fixes qui sont placés horizon- 
talement à une petite distance l’un de l'autre. L’un des 
bras en fer porte un levier dont l'extrémité supérieure 
conduit, au moyen d’une crémaillère, le pignon de l'axe 
qui reçoit l'aiguille indicateur, de sorte que le barreau en- 
traîne mécaniquement l'aiguille chaque fois qu'il change 
de position. La partie inférieure du levier établit les con- 
tacts électriques nécessaires au jeu des appareils. 


L’aiguille répétiteur est fixée à l'extrémité de l'axe d’un 
barrean aimanté, qui se déplace par l'action d'un courant 
électrique. 

Ce barreau est monté sur couteaux et oscille verticale- 
ment entre deux hélices sur lesquelles un fil de cuivre 
couvert de soie fait douze cents tours environ. 

Deux buttoirs en ivoire limitent la course du barreau. 
Un petit aimant, fixé à l'extrémité d'une vis verticale, est 
placé horizontalement au-dessus du barreau pour rectifier 
les déviations dues à l'action de la terre. 


Distribution des courants et marche des appareils. — La 
distribution des courants et la marche des appareils étant 
identiques dans toutes les stations, il n'est considéré, dans 
ce qui suit, que l’un des indicateurs d’une station et celui 
qui lui correspond dans la station voisine. 

Le tracé de la figure 2 indique l'état des appareils lors- 
que la voie est libre. 

Les aiguilles sont verticales. 

Lorsqu'un train doit partir d'une station, la manœuvre 
s'effectue de la manière suivante : 

Départ de la station A.— Le chef de station presse un in- 
stant le poussoir de départ. — Il déplace ainsi les trois lames 
du manipniateur pour isoler momentanément ‘lu til de 
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ligne l'appareil indicateur, et produire un courant élec- 
trique en mettant en communication le pôle cuivre de la 
pile avec le fil de ligne et le pôle zinc avec la terre. 

Ce courant, en traversant le fil de ligne, arrive dans 
l’électro-aimant et dans les hélices du poste B, pour se 
rendre ensuite à la terre et produire les effets suivants : 
en traversant l’électro-aimant de l'aiguille indicateur, il 
détermine, à l'extrémité des bras en fer, des pôles sem- 
blables à ceux de l'aimant fixe vers lequel les bras s’ap- 
pliquent au repos. Le barreau se déplace alors par répul- 
sion; puis ensuite par l'attraction de l'autre aimant fixe 
dont les pôles sont contraires à ceux des bras en fer. 

Ce déplacement du barreau incline l’aiguille indicateur 
dans le sens de la marche du train signalé, et entraîne le 
levier de contact qui interrompt la communication du fil. 
de ligne avec l’électro-aimant et les hélices de l'appareil, 
pour mettre ce fil en contact direct avec la pile du poste B 
qui dirige alors un deuxième courant vers le poste A. 

Le premier courant, en passant dans les hélices de l'ai- 
guille répétiteur du poste B, applique le barreau aimanté 
sur le buttoir qui maintient l'aiguille dans la position ver- 
ticale. 

Le deuxième courant circule dans le même sens que le 
premier, et arrive dans les hélices et dans l'électro-aimant 
du poste À pour se rendre ensuite sur la ligne, puis à 
l’autre pôle de la pile, et fermer ainsi un circuit perma- 
nent. En traversant les hélices, il fait dévier le barreau 
aimanté qui incline l'aiguille répétiteur du poste A dans 
la même direction que celle du poste B, et cette inclinai- 
son subsiste par l'effet de ce dernier courant constant. En 
arrivant dans l’électro-aimant de l'aiguille indicateur, il 
détermine, à l'extrémité des bras en fer, des pôles con- 
traires à ceux de l'aimant fixe vers lequel les bras s'appli- 
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quent au repos, et maintient ainsi le barreau et l'aiguille 
indicateur dans la position verticale. 

Les appareils présentent alors la disposition de la fi- 
gure 3. 

Arrivée à la station B. — Le chef de cette station presse un in- 
slant le poussoir d'arrivée pour redresser les aiguilles des deux 
postes. — Cette manœuvre a pour effet de replacer les bras 
du barreau contre l'aimant fixe opposé, afin de maintenir 
l'aiguille indicateur dans la position verticale, et de ré- 
tablir la communication du fil de ligne avec l’électro- 
aimant et les hélices, en faisant cesser le courant de la 
pile du poste B. La suppression du courant sur la ligne et 
dans l’appareil du poste A détruit l’aimantation des bras 
du barreau de l’aiguille indicateur, et cette dernière con- 
serve sa position par l'attraction de l'aimant tixe. L’in- 
terruption du courant dans les hélices fait redresser le 
barreau aimanté, et l'aiguille répétiteur reprend alors la 
position verticale. 

Le chef de station de A est alors averti que son train 
est arrivé à la station B. 

Des effets symétriques auraient lieu dans les appareils 
si le train était parti de B pour se diriger vers A. 

Nous ferons remarquer, en terminant la description de 
l'appareil indicateur, la facilité avec laquelle il peut ètre 
installé dans un poste. Il suffit, en effet, d’attacher quatre - 
fils, le fil de ligne, le fil de terre et celui de chacun des 
pôles de la pile. 

Son mode de transmission est tel que le signal se pro- 
duit à la station destinataire, sans l'intervention d'aucun 
agent à cette station. Ainsi le chef de station, qui donne 
le signal du départ d’un train, fait agir lui-même l'indica- 
teur de la station destinataire, sans appel ou avertissement 
préalable: de même, lorsqu'il signale une arrivée, il fait 
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encore fonctionner l'appareil correspondant qui, aussitôt 
après la réception, se trouve sans autre opération en état 
de produire ou de recevoir un signal. 

Enfin, cet appareil, n’exigeant l'emploi d'aucune puis- 
sance mécanique et ne nécessitant aucun remontage, est 
toujours prêt à fonctionner. 


Avantages devant résulter de l'emploi des appareils indi- 
cateurs. — Ainsi que nous l'avons indiqué au commence- 
ment de ce mémoire, l'indicateur est destiné à compléter 
la sécurité de la marche des trains sur les chemins de fer 
à une et à deux voies. Il doit venir, non pas remplacer les 
règlements généraux en usage, mais y suppléer en appor- 
tant toujours son renseignement régulier et certain. 

Chemins de fer à une voie.— Nous pensons qu'il y aurait 
un grand avantage, même pour le service le plus régulier, 
d'avoir en permanence un signal visible pour tous, qui in- 
diquerait à la gare de départ qu’un train est en route pour 
la station voisine, et à la station d'arrivée, qu’un train se 
dirige vers tlle. Le personnel averti serait plus attentif 
à faire son devoir, et la sécurité augmenterait par cela 
même, 

L'appareil devant être placé sur les quais et en vue de 
tous, le conducteur, avant de donner l'ordre de départ, 
serait tenu de regarder le signal qui indiquerait que son 
train est annoncé à la station voisine, et par conséquent 
la voie est entièrement libre pour lui. 

Les graphiques et les tableaux de la marche des trains 
des Compagnies indiquent les points de croisement sur les 
voies uniques; mais la régularité n’existe pas toujours et 
souvent l'on est dans l'obligation, pour éviter des retards 
considérables ou pour ménager la marche d'un train ex- 
traordinaire, de changer ces croisements ou de subor- 
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donner le départ d'un train d’une gare à l'arrivée d'un 
autre train. 

Les règlements des Compagnies prescrivent les mesures 
à prendre en pareilles circonstances; c’est au moyen des 
appareils télégraphiques ordinaires que s'organisent gé- 
néralement ces changements de croisement, et l'expé- 
rience a malheureusement prouvé que ces moyens ne 
sont pas assez certains pour éviter toute chance d'accident. 

On a vu des erreurs se commettre qui n'auraient eu 
aucun résultat fâcheux avec le concours de l’indicateur, 
que l'on peut regarder comme un signal avancé qui ferme 
la voie à l'extrémité de la section qu'il commande, avec 
la même autorité que le signal avancé d’une gare. 

Prenons le cas où il est nécessaire de changer le croise- 
ment de deux trains réguliers et voyons le rôle que doit 
jouer l'appareil indicateur. 

Supposons trois gares d'une voie unique A, B, C. 

Le croisement régulier des deux trains, que nous dési- 
gnerons par les n° 4 et 2, doit se faire à la gare A; mais 
le train n° 2 étant resté en détresse entre les gares B et C, 
le chef de la gare A, pour éviter un retard considérable 
au train n° 4, s'adresse au chef de la gare B, et après 
l'échange de plusieurs dépèches télégraphiques réglemen- 
taires, que nous admettons comme passées sans erreur, 
la gare A fait partir le train n° 4 pour la gare B, où le 
croisement devra avoir lieu exceptionnellement. 

Une fois le train n° 4 parti de la gare A, examinons 
quelles sont les conditions de sécurité du service ainsi 
modifié. 

La gare A, qui a reçu de la gare B l'autorisation de 
faire partir le train, se trouve dégagée de toute responsa- 
bilité et de tout soin; mais la gare B doit retenir le train 
n° 2 qui peut arriver avant le train n° 1; or, pour em- 
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pêcher le départ du train n° 2 avant l’arrivée du train 
n° 4, cette gare n'a d'autres moyens qu'une dépêche télé- 
graphique inscrite sur un livre, et un signal à 500 mètres 
que toutes les mains peuvent ouvrir. 

Il peut donc se présenter un tel concours de circon- 
stances que l’agent, qui a reçu et transmis les dépèches, 
s'absente sans donner tous les ordres utiles ou soit em- 
pêché par une cause quelconque, et qu'un autre agent, 
ayant comme lui le pouvoir de faire partir les trains, se 
présente à la gare pendant ce moment même, néglige de 
consulter le registre des dépèches, et ignorant ainsi le 
changement de croisement, laisse continuer le train n° 2 
qui s’en va à la rencontre du train n° 1. 

Il pourrait paraître invraisemblable de supposer de 
telles circonstances, s’il ne s’en était pas déjà présenté 
d'aussi extraordinaires qui ont produit ou qui ont failli 
produire des accidents. 

Montrons maintenant le rôle de l'appareil indicateur : 
ceci demande peu d’explications, tellement la manœuvre 
est simple et l'interprétation du signal facile. 

Apres l’autorisation donnée par la gare B à la gare A, 
cette dernière gare, avant de faire partir le train n° 1, 
signale son départ à la gare B, c’est-à-dire ferme la voie au 
point même du croisement. . 

Dans cet état de choses, l’agent qui ne sait rien peut 
venir remplacer l'agent. qui a échangé les dépêches; au- 
cune erreur ne pourra être commise et la sécurité sera 
complète. En effet, l'aiguille inclinée visible pour lui, 
visible pour tous les agents de la gare et pour le conduc- 
teur du train n° 2, sera la avec sa signification simple et 
certaine pour indiquer que le train n° À se dirige vers la 
gare B et que le train n° 2 doit être retenu. 

Chemins de fer à une et à deux voies. — Depuis longtemps 
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déjà on se préoccupe de chercher un moyen de remplacer 
la distance basée sur un intervalle de temps par la distance 
réelle en kilomètres, pour séparer les trains marchant dans 
le même sens. 

On a reconnu que la distance, basée sur le temps, 
n'était pas toujours suffisamment certaine en cas de retard, 
et l'emploi des signaux détonants, prescrits par l’admi- 
nistration supérieure pour ces circonstances, n’est venu 
que diminuer les chances d’accident, sans rendre la sécu- 
rité aussi complète qu'elle devrait l'être. 

Nous avons pensé que l'appareil indicateur, appliqué 
sur les chemins à une et à deux voies, serait un moyen 
très-sûr pour séparer les trains par une distance réelle et 
pourrait d’une manière absolue empêcher toute collision 
entre deux trains marchant dans le même sens. 

Il suffirait pour cela de placer un appareil à certains 
points qui partageraient la voie en sections de parcours, 
plus ou moins étendues, selon l'importance du trafic de 
la ligne, et dans lesquelles deux trains ne devraient jamais 
circuler à la fois. 

Ainsi, pour prendre un exemple, un train ne devrait 
pas quitter la gare ou le poste A avant que le train qui 
le précède ne fût arrivé au poste B, c'est-à-dire avant que 
l'agent du poste B n’eût signalé l’arrivée du premier train 
en redressant l'aiguille de l'appareil du poste A. 

L'indicateur peut encore être employé dans tous les cas 
où il est utile d'annoncer à l'avance l'arrivée d’un train à 
une gare ou à un embranchement. Le renseignement qu’il 
fournit, en cette circonstance, n’a plus pour objet prin- 
cipal la sécurité de la marche du train, mais il est très- 
utile au point de vue du service de la gare ou de l'em- 
branchement. 
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Application de l'appareil indicateur aux canaux pour 
régler le niveau des eaux. — Avant de terminer, nous 
allons dire quelques mots de l'usage qui peut être fait 
de l'indicateur pour le réglage du niveau des biefs des 
canaux. 

Toutes les personnes qui s'occupent de cette question 
savent qu'il est presque impossible d'éviter les pertes 
d'eau, qui sont le résultat quelquefois des fausses ma- 
nœuvres des éclusiers, et le plus souvent des difficultés 
que présente la tenue à niveau des biefs successifs. 

En effet, les éclusiers n'ont pas de données bien cer- 
taines qui leur indiquent les moments opportuns pour le 
lachage de l’eau ainsi que la durée de l'écoulement, et 
l’eau, presque toujours donnée en trop aux biefs inférieurs, 
est complétement perdue pour la navigation, ce qui con- 
stitue souvent un déficit qui occasionne malheureusement 
des chômages pendant la saison d'été. 

Pour éviter ces pertes d'eau si préjudiciables, nous 
croyons qu'il suffirait que l’éclusier placé en aval fût 
directement et instantanément en communication avec 
l'éclusier placé en amont, et qu'il fit connaître exacte- 
ment le moment où, l'eau ayant atteint son niveau ré- 
gulier, les vannes doivent être fermées. 

L'appareil indicateur, dont la simplicité en fait un 
moyen complétement à la portée des agents secondaires 
du service des canaux, nous semble pouvoir être employé 
avec avantage en cette circonstance. 

Les éclusiers se transmettraient des signaux auxquels 
seraient attachées les significations d'ouvrir et de fermer; 
et la cause principale des pertes d'eau se trouverait ainsi 
neutralisée. 

Il serait même possible, si cela était jugé préférable, 
de faire fonctionner l'indicateur sans l'intervention de 
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l'homme, par le simple contact de l'eau qui déterminerait 
ou ferait cesser un courant électrique, selon que le niveau 
du bief serait plus ou moins élevé à un point déterminé. 


L'usage des appareils indicateurs, tels que je viens de 
les décrire, ayant démontré que le magnétisme des ai- 
guilles se modifie souvent à la suite des orages, j'ai du 
chercher une combinaison qui permette d'obtenir des 
signaux certains, en renonçant à l'emploi des aiguilles 
aimantées. 

Dans ce but, j'ai remplacé l'aiguille aimantée qui sert 
à produire la répétition du signal par un électro-aimant 
droit, qui ne differe de celui de l'aiguille indicateur que 
par la suppression du levier qui établit les courants élec- 
triques, et par la substitution d'une pièce de fer doux 
au deuxième aimant; de telle sorte qu'à l’état ordinaire 
le bras fixé à l'axe est retenu par l'aimant fixe, et quand 
le courant circule dans la bobine, ce bras est repoussé et 
attiré par la pièce de fer doux. 

Cette dernière disposition, en simplifiant encore l'indi- 
cateur, le met à labri des dérangements quel'on rencontre 
souvent en télégraphie, attendu qu'il n'a aucun rouage 
mécanique, et qu'il fonctionne directement par l’action 
d'aimants et d’électro-aimants. 
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DES 
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ÉLECTRO-BALISTIQUES, 


PAR M. LOIR, 
Directeur divisionnaire des lignes télégraphiques. 


La mesure d’un espace de temps infiniment petit exi- 
geant l'indication exacte du commencement et de la fin 
de ce temps, les organes humains sont impuissants pour 
une semblable appréciation. Depuis longtemps cependant 
on s'était occupé de résoudre ce problème difficile, dont la 
solution était d’une si haute importance pour la balis- 
tique. En effet, les études sur la différence de spontanéité 
d’inflammation des diverses poudres, sur la vitesse d’une 
balle ou d’un boulet aux divers points de leur parcours, 
ne pouvaient être complètes qu'à l’aide de cette science. 

Les procédés les plus ingénieux de la mécanique avaient 
été employés pour tächer d'arriver à un résultat satis- 
faisant, mais il était réservé à l'électricité de donner aux 
expériences toute la certitude et la précision désirables, 
en mettant à la disposition des observateurs sa merveil- 
leuse rapidité. 

On a nommé chronoscopes ou chronographes électriques 
les appareils destinés à mesurer les temps infiniment pe- 
tits avec l'aide de l'électricité. 
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La question de priorité dans l’emploi de l'électricité et 
dans les divers modes de son application a été l’objet des 
discussions les plus vives, aussi la laisserons-nous com- 
plétement de côté, pour nous occuper uniquement du rôle 
que joue l'électricité dans chaque instrument, et des 
applications plus ou moins heureuses de cet agent. 

Ilest a regretter pour la science que des considérations 
politiques, dont chacun comprend l’importance, exigeant 
un rigoureux secret sur les résultats des expériences, ne 
permettent pas de se prononcer d’une manière absolue sur 
la valeur des divers chronoscopes; aussi serons-noys 
obligés souvent d’avoir recours, pour les apprécier, à leur 
comparaison avec d’autres appareils fondés sur les mêmes 
principes et dont les résultats sont connus. 


Dans la construction des chronoscopes, l'électricité a 
été utilisée de deux manières différentes : 

Dans la première, on l’a employée comme force motrice, 
en la faisant agir au moyen de ses propriétés magnétiques, 
soit sur un fer doux, soit sur un almant. 

Dans la deuxième, on l’a appliquée directement en 
mettant à profit les traces apparentes qu elle laisse après 
son passage lorsqu'elle se manifeste sous la forme d'étin- 
celle. 

Dans la première catégorie se rangent les chronoscopes 
de M. Wheatstone, de M. Hipp, de MM. Bréguet et 
Konstantinoff, de M. le baron Wrede, de M. Martin de 
Brettes, de M. Pouillet et enfin de M. Navez:. 


1 Les chronoscopes de la première catégorie ont été décrits avec 
le plus grand soin dans le Traité de télégraphie électrique de M. l'abbé 
Moigno et dans l’Erposé des applications de l'électricité de M. Th. du 
Moncel. Nous renverrons donc les lecteurs qui désireraient étudier 
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Ces deux derniers constituent toutefois un systéme 
tout a fait différent des autres, par la suppression des 
mouvements d’horlogerie. 

L’appareil Navez surtout, le seul à peu près qui jusqu’à 
ce jour ait été expérimenté à outrance, et qui ait donné 
des résultats constants, fera l'objet d'une étude toute 
spéciale, car il a servi de type à M. Martin de Brettes dans 
l’heureuse application des phénomènes d’induction à son 
chronographe, et M. Vignotti en a maintenu les dispo- 
sitions principales dans la construction de son pendule à 
induction. Les chronoscopes de M. Martin de Brettes, de 
M. Vignotti et de M. Siemens composent jusqu à ce jour, 
à eux seuls, la deuxième catégorie. 


Chronoscope de M. Wheatstone. — Dès 1840, M. Wheat- 
stone donna communication à l’Académie des sciences 
de Bruxelles d'un système de chronoscope électrique qu'il 
venait d'inventer et de construire. 

Cet appareil consistait principalement en deux aiguilles 
mues par un mouvement d’horlogerie, dont l'ancre de la 
roue d'échappement reliée avec l’armature d’un électro- 
aimant pouvait à volonté être rendue immobile ou libre, 
suivant l'émission ou l'interruption d’un courent élec- 
trique. L'une des aiguilles marquait des dixièmes, et 
l’autre des millièmes de seconde. 

Imaginons maintenant deux cibles, dont la première 
est formée d'un cadre garni de fils métalliques très-fins, 
traversés successivement par le courant d’une pile et re- 
liés avec les fils des bobines de l'électré-aimant du chro- 
noscope, tandis que la seconde est disposée de telle sorte 
que sa rupture établit la communication entre les deux 


les différents systèmes plus en détail à ces ouvrages, où nous avons 
puisé un grand nombre de renseignements. 


ÉLECTRO-BALISTIQUES, 987 


rôles d'une autre pile, dans le circuit de laquelle se trouve 
également l'électro-aimant!. 

Pour faire l'expérience, on place la première de ces 
cibles près de Ja bouche d'un canon, par exemple, et la 
deuxième plus éloignée, à la distance pour laquelle on 
veut calculer le temps de parcours du projectile. Les deux 
aiguilles restent immobiles sous l'influence du courant 
de la pile traversant la première cible, mais à la rupture 
de ses fils par le passage du projectile, le courant est in- 
terrompu, et aussitôt les aiguilles se mettent en mouve- 
ment ; lorsqu'à leur tour les fils de la deuxième cible sont 
rompus par le boulet, un nouveau courant traverse l'é- 
lectro-aimant, et à l'instant même, l'armature étant atti- 
rée, les aiguilles s'arrêtent et indiquent par leur nouvelle 
position fe temps employé par le boulet pour parcourir 
l’espace compris entre les deux cibles. 

M. Wheatstone, qui avait d'abord regardé son appareil 
comme susceptible d'apprécier des 7,300 de seconde, 
reconnut après les premiers essais les inconvénients graves 
de son système, dont les principaux étaient : 


1 Nous aurons, par la suite, occasion de décrire en détail plusieurs 
systèmes de conjoncteurs (nom donné aux appareils destinés à établir 
promptement un circuit électrique). Sans vouloir préjuger en rien le 
système employé par M. Wheatstone, dont je n'ai pu me procurer la 
description, on peut facilement s’en faire une idée en supposant un 
cadre garni de fil très-fin, dont la rupture par le projectile occasion- 
nerait la chute d’un morceau de fer qui viendrait toucher immédia- 
tement deux garnitures métalliques représentant les deux pôles de la 
pile et disposées de telle sorte que le contact ait lieu au moment même 
de la rupture. On peut encore imaginer deux cibles garnies de fils 
métalliques représentant alternativement les deux pôles de la pile, et 
rapprochés les uns des autres d'une distance moindre que le rayon 
du projectile qui servira lui-même de conducteur pour compléter le 
circuit en traversant les cibles. 
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1° Le magnétisme rémanent de l’électro-aimant em- 
péchant le déclanchement immédiat du mouvement d’hor- 
logerie ; 

2° Le défaut de contact du conjoncteur par suite duquel 
les aiguilles ne s’arrétaient pas exactement, à l'instant 
mème de la rupture de la deuxième cible. 

Il avait estimé que la différence entre les deux erreurs 
provenant du temps perdu pendant l'attraction du fer 
doux par l'électro-aimant, et pendant l’adhérence causée 
par le magnétisme rémanent, pouvait rendre des ap- 
proximations de 1/1500, et même de 1/1000 de seconde 
. tout à fait incertaines. 

Pour réduire l’adhérence à un minimum, il fallait di- 
minuer l’intensité du courant, soit en réduisant le nombre 
des éléments de la pile, soit en augmentant la résistance 
du circuit, jusqu'à ce que l’action attractive ne dépassat 
que d’une très-faible quantité l’action contraire du ressort 
antagoniste, mais pour assurer l'arrêt des deux aiguilles 
indicatrices, 1l fallait augmenter l'intensité magnétique 
du même électro-aimant. M. Wheatstone eut alors l'idée 
de disposer son appareil de façon que dans le premier cas 
un seul élément de pile de très-petite dimension agit sur 
l’électro-aimant et que, dans le second, six éléments 
vinssent s’interposer dans le circuit et aimanter fortement 
le mème électro-aimant. 

Quatre ou cinq de ces chronoscopes ont été construits 
et expérimentés, les résultats en étaient assez constants, 
néanmoins son emploi n'a pas été maintenu à l'arsenal de 
Woolwich. 

M. Wheatstone a indiqué une modification importante 
de son appareil pour éviter l'emploi du conjoncteur, qu'il 
considérait avec raison comme une des parties les moins 
bonnes de sun système. Cette modification, qui constituait 
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en elle-même un grand progres et faisait entrer la question 
dans une nouvelle phase, en supprimant complétement 
le mouvement d’horlogerie, chose capitale dans la mesure 
de temps infiniment petits, est restée malheureusement a. 
l'état de théorie et n’a jamais été appliquée. Elle était 
fondée sur ce principe, que l’électro-aimant du chrono- 
scope peut être maintenu en équilibre au moyen de deux 
courants égaux et opposés; en interrompant le premier 
circuit, l'équilibre est détruit, et en interrompant le _ 
second, le courant occasionné par la destruction de l'é- 
quilibre cesse. Cette disposition fournit le moyen d’em- 
ployer deux pendules, l’un à demi-seconde, l'autre d'un 
mouvement un peu plus accéléré. Chacun d'eux est main- 
tenu à l'extrémité de son axe d’oscillation par un électro- 
aimant. Le premier est rendu libre par la rupture de la 
première cible, le deuxième par la rupture de la deuxième 
cible. Il suffit alors de compter le nombre d'oscillations 
d'un des pendules jusqu’à la coincidence des mouvements 
des deux pendules pour déterminer le temps qui sépare 
les commencements des premières oscillations des deux 
pendules. 


Chronoscope de M. Hipp. — Pour éviter les inconve- 
nients du premier chronoscope de M. Wheatstone, M. Hipp 
en a modifié le chronomètre, qu'il rend indépendant du 
système moteur des aiguilles. Lorsque le courant cesse, 
ube roue à dents de rochet engrene avec une roue de 
l'horloge et met en mouvement les aiguilles, jusqu'au 
moment où, le courant étant rétabli, les deux systèmes 
se séparent et redeviennent indépendants. Le chronometre 
fonctionne donc régulièrement, quelle que soit la DU 
de la roue à dents de rochet. | 
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Chronoscope de MM. Bréyuet et Konstantinoff. — Les 
appareils de M. Wheatstone n'avaient été construits que 
daus le but de noter le moment initial et final de la tra- 
jectoire d’un projectile. Il importait de pouvoir préciser 
l'instant exact du passage d'un boulet en des points 
quelconques de sa course. C'est dans ce but que M. Bré- 
guet, de concert avec M. Konstantinoff, capitaine d’artil- 
lerie russe, imagina un nouveau chronoscope, dont nous 
essayerons de donner seulement une idée sommaire, 
renvoyant encore pour les détails à l'ouvrage de l'abbé 
Moigno; je dirai tout d'abord que cet appareil, d'un prix 
très-élevé, a été bientôt abandonné à cause de sa compli- 
cation. Un cylindre de 4 mètre de circonférence et de 
56 centimètres de lougueur, est divisé en mille parties 
égales comptées sur sa circonférence. — Un mouvement 
d'horlogerie , sollicité par un poids, le fait mouvoir. 
Deux règles métalliques parallèles à son axe et dans le 
mème plan horizontal supportent un chariot muni de 
deux électro-aimants et de leurs armatures terminées cha- 
cune par un style. Ce chariot est tiré par un poids dont 
le fil de traction fait quelques tours autour d’une roue à 
échappement, dont l’ancre est placée entre deux autres 
électro-aimants; un commutateur faisant corps avec le 
cylindre envoie alternativement dans ces électro-aimants 
un courant par chaque demi-tour de cylindre, et par 
suite fait avancer le chariot de 1 millimetre. Enfin, un 
cinquième électro-aimant détermine la mise en marche 
du système. 

Lorsque la première cible est rompue, le courant cesse 
dans le premier électro-aimant, le style tombe sur le cy- 
lindre et y laisse une marque. — Lorsque la deuxième 
cible est à son tour traversée par le projectile, le deuxième 
_style tombe et fait également une marque. — La distance 
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des origines des deux courbes suffit pour déterminer le 
temps écoulé, surtout si l'on a soin de régler le mouve- 
ment de rotation du cylindre de manière qu'il fasse deux 
tours ou trois tours par seconde. Un interrupteur était 


joint pour constater le degré d’uniformite de l'instrument 


et calculer le temps perdu par les styles pour s'abaisser. 
L'expérience a donné 1/12000 de seconde. 

Comme il fallait pouvoir faire plusieurs observations 
pour un même boulet, M. Bréguet avait imaginé un ap- 
pareil simple et ingénieux, qui pourrait être appliqué 
avec succès dans une foule de cas; il permettait de se ser- 
vir d'une seule et unique pile pour faire fonctionner les 
deux électro-aimants du chariot, dettelle sorte que quand 
le deuxième style tombait le premier se relevait, et quand 
le premier relombait à son tour par la rupture d'une 
troisième cible, le deuxième se relevait encore, et ainsi 
de suite. Une botte renfermant le système que nous allons 
décrire était placée au centre entre chaque cible. 

Une roue d'ivoire à dents de rochet est munie d'une 
dent métallique communiquant avec l'axe de la roue et 
ses tourillons par une lame de fer. C'est à ce point que 
s'attache la pile. Un cliquet à ressort communique avec le 
fil métallique de la cible suivante. Lorsque la dent en fer 
vient au contact du cliquet, le courant se produit et tra- 
verse l’électro-aimant du chronoscope correspondant à la 
cible. Un électro-aimant, dont les fils communiquent à la 
cible précédente, a pour armature un levier à cliquet. 
Avant le passage du boulet dans cette cible, le courant 
passe dans l'électro-aimant de la boîte et le circuit est 
interrompu dans la cible suivante ; mais une fois la cible 
rompue, l’aimantation de l’électro-aimant cesse, le ressort 
éloigne l'armature et fait avancer la roue d'uue dent; st 
elle est bien disposée, la dent métallique vient immédiate- 
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‘ment au contact de l’autre cliquet, et le circuit est établi 
dans l’autre cible jusqu’à la rupture. 

I] fallait donc, pour faire l'expérience, faire fonction- 
ner deux mouvements d’horlogerie à contre-poids, cing 
électro-aimants, plus autant d'électro-aimants que de 
cibles. — Cet exposé suffit pour faire comprendre pour- ` 
quoi cet appareil, sur le compte duquel le secret avait 
été gardé pendant quelque temps, a été abandonné. 


Chronographe de M. Martin de Brettes. — M. Martin de 
Brettes, capitaine d'artillerie française, avait conçu une 
assez bonne modification du chronoscope Bréguet. Le cha- 
riot, les règles, l'électro-aimant de départ, les boîtes étaient 
supprimés et remplacés par une série de styles placés dans 
le plan horizontal de l'axe du cylindre et parallèlement à 
lui; chacun d'eux correspondant à un électro-aimant 
spécial, l'extrémité inférieure du style portait un petit 
ressort coudé qui rétablissait le circuit de l’électro-aimant 
précédent et relevait aussi le style tombé avant lui. Un 
chronomètre électrique à pointage était joint au système 
pour constater les résultats. 

Ce chronomètre, qui valut des éloges flatteurs et des 
encouragements à son auteur, n'a jamais été construit, 
et il est probable, du reste, que, quoiqu'il constituât une 
amélioration réelle de l'appareil Bréguet, le nombre en- 
core considérable d'électro-aimants et l'introduction d’un 
conjoncteur et d’un disjoncteur pour calculer le degré 
d'exactitude, eussent présenté des obstacles réels et sé- 
rieux à un emploi facile. f 


Chronoscope de M. le baron Wrède. — Ce chronoscope 
ne diffère de celui de M. Wheatstone que par le procédé 
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employé pour arrêter l'aiguille du chronomètre, en évitant 
le magnétisme rémanent. 

L'armature de I’électro-aimant est formée d’une palette 
amantée; le projectile, en traversant la première cible, 
détermine par l'intermédiaire du conjoncteur le passage 
d'un courant dans l'électro-aimant ; la palette est attirée 
el le chronomètre se met en mouvement; mais lorsque le 
projectile atteint la deuxième cible, il détermine le mou- 
vement d'un commutateur à renversement de pôles, qui, 
en changeant le sens”du courant dans l’électro-aimant, 
produit la répulsion de la palette. 


Chronoscope de M. Pouillet. — Le chronoscope de 
M. Pouillet est le plus simple possible ; il consiste seule- 
ment en un galvanomètre interposé dans un circuit dans 
lequel se trouvent deux cibles, l'une garnie de fils de soie 
tres-fins, l’autre de fils métalliques disposés de telle sorte 
que le projectile, en traversant la première, établisse la 
communication électrique et la supprime en coupant les 
fils de la deuxième. 

M. Pouillet a décrit complétement son système dans 
une note lue à l'Académie des sciences. Les idées qui y 
sont renfermées, présentant un grand intérêt, m’engagent 
à la citer en entier, quoiqu’elle soit déjà très-ancienne : 

« On a fait des recherches intéressantes sur la rapidité 
avec laquelle s’exercent les actions électriques et magné- 
tiques; mais en général on n’a pas assez distingué ce qui 
appartient aux fluides eux-mêmes, et ce qui appartient à 
la matière pondérable à laquelle ils impriment des mou- 
vements. Cette distinction est d'autant plus nécessaire que 
l'action propre des fluides entre eux est primitive et di- 
recte, et qu'elle s'accomplit avec une prodigieuse vitesse, 
tandis que l'action qu'ils exercent sur les corps pesants 
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est secondaire et indirecte, et par la nature des choses, 
elle ne peut se manifester que par des mouvements dont 
la vitesse est incomparablement moindre. Ainsi, lors- 
qu'une aiguille de boussole est en équilibre sous l’influence 
du magnétisme terrestre, et qu'on la voit se dévier par une 
cause étrangère, comme une décharge électrique, un coup 
de foudre ou une aurore boréale, il faut bien distinguer 
l'instant rapide où les fluides magnétiques ont été affectés 
de l'instant tardif où nos veux peuvent constater un moure- 
ment appréciable dans la masse pesante d'acier qui consti- 
tue l'aiguille. —11 se pourrait bien faire qu'entre ces deux 
instants il y eùt un intervalle de temps égal à mille fois 
ou à dix mille fois la courte durée pendant laquelle l'action 
propre des fluides s'est fait sentir. — Les phénomènes qui 
se succèdent dans ces circonstances peuvent être assimi- 
lés sous quelques rapports à ceux qui se produisent dans 
le pendule balistique, quand le projectile, n'ayant qu'une 
masse relative petite, se trouve animé cependant d'une très- 
grande vitesse ; alors le pendule peut être tellement disposé 
que son mouvement, par rapport à la courte durée du choc, 
ne devienne bien perceptible qu'après un temps considé- 
rable.— Aussi n’essaye-t-on pas d'apprécier par le pendule 
le temps pendant lequel le projectile agit, bien que cette 
aclion, qui s exerce ici entre des corps pesants ayant des 
masses de grandeurs finies et comparables entre elles, ait 
sans doute une durée très-grande relativement à la durée 
de l'action que les fluides électriques exercent directement 
entre eux ou indirectement sur la matière pondérable. 

« Ce que l’on détermine au moyen du pendule balis- | 
tique, c'est la vitesse de translation du projectile, lorsqu’on 
connaît sa masse et lorsqu'on connaît en même temps les 
conditions du pendule et l'amplitude de la déviation qu'il 
a éprouvée sous l'influence du choc ; il y a là quatre quan- 


ÉLECTRO-BALISTIQUES. 295 
tités liées entre elles par des relations simples qui se dé- 
duisent des lois de la mécanique ; et trois de ces quantités 
élant connues, la quatrième peut être déterminée avec 
plus ou moins d’exactitude. 

« L’analogie que l'on peut établir entre le pendule 
balistique et l'aiguille aimantée est assurément très-im- 
parfaite, puisque les forces qui agissent dans les deux cas 
sont d’une nature tout à fait différente; cependant elle 
n'est pas sans utilité pour faire comprendre le parti que 
l'on peut tirer de l'aiguille magnétique pour faire une 
foule de recherches auxquelles, jusqu'à présent, elle n’a 
pas été appliquée. 

a On conçoit, en effet, que si une aiguille aimantée est 
en repos, et qu’un courant électrique vienne agir vivement 
sur elle pendant un temps très-court, par exemple pendant 
un dixième, un centième ou un milliéme de seconde, il 
pourra résulter de cette impulsion unique et presque 
subite un mouvement de déviation lent et régulier, d’une 
amplitude déterminée et parfaitement appréciable. Ce 
mouvement de déviation sera, par sa cause, différent de 
celui du pendule balistique, mais il lui sera fort analogue 
par ses effets, car il se transformera comme celui-ci en 
* oscillations plus ou moins rapides.—Dans ce dernier cas, 
la déviation primitive dépend de l'établissement du pen- 
dule, c'est-à-dire de sa masse, de sa longueur, de son 
moment d'inertie, ete., puis de la vitesse et de la masse 
du projectile, et les oscillations qui en sont la suite, et qui 
sont produites par l’action de la pesanteur, dépendent 
elles-mêmes de cette première impulsion. — Dans le cas 
de l’aiguille aimantée, la déviation primitive dépend aussi 
de l'établissement de l'aiguille, c'est-à-dire de sa masse 
pondérable, de sa longueur, de son moment d'inertie, de 
la quantité et de la distribution de son magnétisme libre ; 


r 
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puis elle dépend aussi de l'intensité du courant électrique 


et du temps pendant lequel il a exercé son action ; enfin, 


les oscillations qui en sont la suite, et qui sont produites 
par la force magnétique terrestre, dépendent elles-mémes 
de cette première impulsion. Ainsi la masse et la vitesse 
du projectile sont ici remplacées par l'intensité du courant, 
et par le temps pendant lequel il agit, si bien que la durée 
de son action peut se déduire de son intensité, pourvu 
que les conditions relatives à l'aiguille soient compléte- 
ment connues. 

« S'il arrive, par conséquent, qu'un courant électrique 
puisse agir d’une manière régulière et identique à elle- 
même pendant un instant très-court, tel, par exemple, 
qu'un millième ou dix-millième de seconde, et s’il arrive 
en même temps qu'il puisse par cette action si prompte 
produire un système magnétique convenable, une pre- 
miere impulsion, une déviation primitive assez lente et 
d'une amplitude assez étendue, rien ne sera plus facile 
que de déterminer avec exactitude des intervalles de temps 
qui se comptent par millièmes ou par dix-millièmes de 
seconde. Pour obtenir de telles mesures au moyen des 
aiguilles aimantées, tout se réduit donc à ces questions 
essentielles : Quelle est la limite de temps nécessaire à 
un courant pour traverser un circuit donné? Quelle est 
la limite d'amplitude de déviation qu'il peut produire sur 
le système magnélique le plus impressionnable ? 

« La première question a été examinée dans l'un des 
mémoires que j ai présentés à l'Académie en 1837, sur les 
lois de l'intensité des courants électriques; j'avais con- 
staté alors qu'un circuit de plusicurs milliers de mètres 
de longueur était traversé par le courant dans un espace 
de temps qui ne s'élevait pas à 1/7000 de seconde et que, 
dans ect instant si rapide, ce n’était pas seulement une 
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partie de l'électricité qui se manifestait dans le circuit, 
mais que le courant passait intégralement avec toute son 
intensité. Je ne sache pas que, depuis cette époque, on 
ait poussé plus loin ce genre de recherches; j'admettrai 
donc ce résultat comme la limite de ce qui est démontré, 
mais non pas comme la limite de ce qui peut l'être. Je suis 
porté a croire, au contraire, que dans un temps plus court 
l'électricité peut traverser un circuit d'une étendue plus 
considérable. Il serait intéressant de faire des expériences 
sur ce sujet avec des circuits de trois ou quatre cent mille 
mètres, comme ceux qui sont employés aux télégraphes 
électriques; en opérant sur de telles longueurs, on aurait 
de bien plus grandes facilités pour trouver la limite de 
vitesse avec laquelle se propage l'électricité, et aussi pour 
découvrir si cette limite dépend de la longueur absolue 
des circuits ou de leur degré de conductibilité. | 

« La seconde question n’est pas résolue par la première: 
de ce que le courant passe intégralement dans 1/7000 de 
seconde, et de ce qu'il maintient en équilibre l'aiguille 
de la boussole d'intensité par son retour périodique à des 
intervalles aussi rapprochés, il n'en résulte aucunement 
qu'une seule de ces actions doive imprimer à l'aiguille 
une déviation sensible et observable. Il fallait donc isoler 
l’un de ces chocs pour en connaître l'effet : | y suis par- 
venu de la manière suivante : | 

« Sur un plateau de verre de 84 centimètres de dia- 
mètre est collée une bande d'étain d'un millimètre de 
largeur, s'étendant comme un rayon de la circonférence 
vers le centre; elle communique à une bande circulaire 
plus large qui entoure l'axe de rotation. Supposons que 
le plateau tourne à raison d’un tour par seconde, et que 
les deux extrémités d'un circuit électrique s'appuient par 
des ressorts, l’une sur la bande centrale qu'il touche tou- 
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jours, l'autre sur le verre du plateau, près de sa circon- 
férence; au moment où la bande d’un millimètre viendra 
passer sous ce dernier, il y aura communication élec- 
trique, et la durée du courant sera justement égale à la 
durée du passage de la bande, c'est-à-dire à 1/2250 de 
seconde si l’on touche près de la circonférence, à 1/1260 
si l'on touche au milieu du rayon, etc. 

« Si le plateau fait deux tours, quatre tours par seconde, 
on obtiendra ainsi des passages d'une durée deux, trois 
- ou quatre fois moindre. 

« Or, en faisant l'expérience, j’ai trouvé qu'une pile or- 
dinaire de Daniell à six éléments ayant à traverser un cir- 
cuit d'environ 40 inètres de fil de cuivre de 1 millimètre, 
donne un courant assez intense pour que l'action qu'il 
exerce pendant 4/5000 de seconde imprime une déviation 
de 12 degrés à l’aiguille d’un galvanomètre peu sen- 
sible: l'aiguille met environ dix secondes à parcourir cet 
arc, de telle sorte que l'action rapide des fluides élec- 
triques et magnétiques, qui s'est exercée pendant 41/5000 
de seconde, se trouve par là transformée en un mouvement 
cinquante mille fois plus lent, lorsqu'il passe dans la ma- 
tière pondérable de l'aiguille. 

« Le galvanometre de M. Melloni a une sensibilité qui 
est maintenant connue de tous les physiciens; elle est 
variable dans les divers appareils, cependant elle peut 
être prise pour terme de comparaison lorsqu'il ne s'agit 
que de donner une idée approximative des effets élec- 
triques. L'un de ces instruments donne 15 degrés de 
déviation lorsqu'on fait agir sur lui pendant 4/5000 de 
seconde le courant d’un seul élément de Daniell, dont le 
circuit se composé d'environ 20 mètres de fil de cuivre 
de 1 millimetre; ainsi, avec cet instrument, l’on peut 
apprécier sans peine la dix-millième partie d'une seconde. 


ÉLECTRO-BALISTIQUES. 299 

« On comprend qu'il y a ici à déterminer les lois sui- 
vant lesquelles l'amplitude de la déviation varie dans le 
même appareil, avec l'intensité du courant et la durée du 
contact; ces lois peuvenf se déduire de diverses considé- 
rations théoriques, cependant il sera nécessaire de les 
vérifier par des expériences précises. En attendant, je me 
suis borné à graduer empiriquement l'appareil qui m'a 
servi, c'est-à-dire à dresser une table des déviations qu'il 
éprouve sous l'influence d'un courant connu, agissant 
pendant un temps déterminé. — Cette graduation une fois 
faite, le galvanomètre devient, en quelque sorte, un pen- 
dule balistique qui donne le temps pendant lequelle même 
courant exerce son action. 

« Parmi les applications que j'en ai pu faire jusqu à 
présent, je citerai seulement celle qui est relative à la 
vitesse d’inflammation de la poudre. L'expérience se dis- 
pose de la manière suivante : les deux extrémités d'un 
circuit dans lequel se trouvent le galvanomètre et un élé- 
ment de Daniell viennent s’adapter, l’une à la capsule 
mise en place sur sa cheminée, et l'autre au chien du fusil, 
toute la batterie étant bien isolée du canon; une portion 
du fil passe devant le bout du canon à quelque distance, 
de manière à être coupée par la balle à l'instant où elle 
sort. Voilà tout l'appareil : lorsqu’on tire, le courant passe 
donc pendant tout le temps qui s'écoule depuis l'instant 
où le chien frappe la capsule jusqu à l'instant où la balle 
coupe le fil; les déviations produites dans diverses expé- 
riences faites avec la même charge de poudre sont par- 
faitement concordantes; les observations se font avec la 
plus grande facilité, et avec la charge dont j'ai fait usage ; 
les valeurs extrémes sont 1/140 et 1/150 de seconde, pour 
le temps qui s'écoule entre l'instant où la capsule est 
frappée et l'instant où la balle sort du canon. 
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« En variant les charges, en prenant des poudres de 
diverses qualités et des armes différentes, à canons ordi- 
naires ou à canons rayés, on pourra aisément déterminer 
dans tous les cas le temps dont ił s'agit. » 

Depuis la publication de la note précédente, on a fait 
de nombreuses expériences sur la propagation de l’élec- 
tricité dans les fils télégraphiques ; on a trouvé que le fluide 
électrique ne se transmet pas instantanément, mais qu’il 
emploie, pour manifester sa présence à l'extrémité d'un 
fil conducteur, un temps variable avec la longueur de ce 
fil. Toutefois, pour des fils de peu d’étendue, comme ceux 
dont on se sert dans les expériences de balistique, on peut 
sans erreur sensible considérer cette propagation comme 
instantanée, et les conclusions du remarquable travail de 
M. Pouillet n'en subsistent pas moins. 


Saint-Étienne, 24 février 1860. 


(La suite à un prochain numéro.) 


DESCRIPTION 
D'UN NOUVEAU SYSTÈME 


DE 


COMMUTATEUR AUTOMATIQUE 


DESTINÉ 


A LA TRANSMISSION IMMÉDIATE DES DEPECHES 


DANS LES POSTES INTERMÉDIAIRES, 


PAR M. J. QUÉVAL. 


(PLANCHE 3.) 


L'appareil principal représenté (fig. 1) a pour objet de 
permettre à un poste télégraphique quelconque d'appeler 
un autre poste quelconque d'une même ligne, sans Pin- 
tervention des employés intermédiaires, et cela, en faisant 
manœuvrer à distance à chaque poste un commutateur qui 
donne la communication directe. 

Dans ce cas l’expéditeur, après avoir fait entendre plu- 
sieurs fois la sonnerie du poste destinataire, doit attendre 
que l'employé ait répondu qu'il est prêt à recevoir. Quand la 
dépêche est terminée, tous les commutateurs des appareils 
intermédiaires doivent revenir d'eux-mêmes à leur position 
primitive, sans le concours même de l'employé expéditeur, 
el rétablir ainsi la communication des fils de chaque poste 
avec le sol. 

En ajoutant à cet appareil la disposition supplémentaire 
représentée figure 1 bis, l'expéditeur non-seulement pourra 
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franchir silencieusement tous les postes qui le séparent du 
poste destinataire ; mais de plus, arrivé à celui-ci, il pourra, 
en faisant manœuvrer à distance un petit commutateur 
spécial, mettre le récepteur dans le circuit, écrire ou 1m- 
primer la dépêche avec toute espèce de télégraphe enre- 
gistreur, sans attendre l’arrivée de l'employé, puis dé- 
clancher une sonnerie à mouvement indéfini. Enfin, 
quand la dépêche sera terminée, tous les commutateurs à 
communication directe, ainsi que le commutateur spécial 
à la réception, reviendront d'eux-mêmes à leur position 
normale, sans le secours d'aucun employé. 

L'appareil de rappel (fig. 4) étant complet par lui-même, 
nous le décrirons d’abord comme devant être employé 
seul. 

Cet appareil, qui doit exister dans les postes intermé- 
diaires seulement, se compose essentiellement d'un com- 
mutateur cylindrique C, porté par deux supports S, S”. 
Aux deux extrémités se trouve une partie métallique en 
communication avec chacun des points de suspension, et 
servant à transmettre le courant arrivant à l’un ou à 
l’autre de ces supports, tantôt aux deux galets g el g' 
(dont un seulement est indiqué) pour mettre chaque ligne 
en communication avec la sonnerie, tantôt aux galets G et 
G’, pour établir la communication entre les deux lignes 
et isoler les sonneries. 

Dans le premier cas, à l’état de repos, le courant venant 
du poste de droite, par exemple, traverse d'abord une des 
bobines de l’électro-aimant E, et va ensuite par Sg à la 
sonnerie correspondante, et de là au sol. Le courant 
veuant de gauche suit une marche analogue. 

Dans le second cas, quand les parties conductrices du 
cylindre C sont isolées des galets g et g’ et en commu- 
uication avec les galets G et G’, le courant venant de 
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droite va par ES et G rejoindre le galet G’, et ensuite la 
ligne de gauche. 

Le commutateur C porte latéralement une tige L qui, 
par son poids excentrique, que l'on peut régler au moyen 
d'un curseur, tend toujours à le faire tourner vers la 
yauche, mais il est retenu à l'état de repos par une dent d 
engagée derrière le cliquet d'arrêt Z faisant partie d’une 
bascule eZ. Il suffit donc, pour changer le système des 
contacts, c’est-à-dire supprimer la communication avec 
les sonneries, et joindre les deux lignes ensemble, de 
soulever la bascule au point e. Alors la dent d, se trouvant 
libre, permet au cylindre C de faire une fraction de tour 
sur lui-mème en cédant à l'effort du levier L. 

Le levier auquel est fixée l’armature A se bifurque vers 
son extrémité, et porte à la branche supérieure, fixés sur 
un même axe perpendiculaire, une roue dentée R, une 
poulie et un grand cliquet EE’, puis à la branche inférieure 
une autre roue R’ et une poulie à laquelle est fixée une 
petite chaîne passant sur une autre poulie P traversant 
un anneau fixé à l'extrémité du levier L, et portant à son 
extrémité un poids. 

Entre ces deux roues se trouve la roue H semblable aux 
deux autres, mais fixée sur l’un des arbres d'un mouve- 
ment d’horlogerie (non indiqué sur la figure) avec volant 
régulateur, tournant avec une vitesse uniforme pendant 
toute la dépêche. C’est contre cette roue H que viennent 
engrener, tantôt la roue R pendant les attractions opérées 
sur l’armature A, tantôt la roue R’ à l’état de repos, mais 
toujours à l'exclusion l'une de l’autre. 

Aussitôt que le courant de la ligne arrivera dans une 
des bobines de l'électro-aimant E, l’armature A sera 
abaissée, et le cliquet E’ viendra s'engager sous la bas- 
cule e, Si la réunion est de courte durce, armature, rap- 
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pelée par son ressort antagoniste, entraînera avec elle le 
cliquet E’, qui par son mouvement ascensionnel soulèvera 
la bascule au point e, et permettra au levier L de faire 
tourner le cylindre G d’une quantité suffisante pour 
changer les contacts. Alors, comme on l'a vu, les fils de 
la ligne seront reliés ensemble et isolés des sonneries et 
du sol. 

L'effet étant produit par le ressort antagoniste, par con- 
séquent, après que le courant a cessé, on aura tout le 
temps nécessaire de faire cette émission, sans craindre que 
le courant ayant fait fonctionner un appareil n’en fasse 
fonctionner d’autres de proche en proche. 

Si, au contraire, l'émission est prolongée (au delà de 
deux secondes, par exemple), l’armature A restant abaissée, 
le cliquet E’ viendra bien s'engager sous la bascule e; mais 
la roue R, engrenant et tournant avec la roue H, le cliquet 
E’, obligé de suivre son mouvement, se dégagera de la 
bascule e, et au moment du retrait de l'armature, re- 
viendra par son poids ou autrement à la position de repos 
que représente la figure 1, sans avoir produit d'effet sur 
cette bascule. 

Ainsi une courte émission fera fonctionner le commu- 
tateur, et une longue émission sera sans effet sur lui. Or, 
comme, pendant le passage du courant, la sonnerie se fera 
entendre, on pourra prolonger cette émission aussi long- 
temps qu'on voudra, et la rejeter autant de fois qu’on 
voudra, jusqu à ce que l’appel ait été entendu. 

Supposons une ligne composée des postes A, B, C, D, E... 
Si le poste A veut appeler le poste E sans déranger B,C, D, il 
enverra d'abord en B une courte émission de courant qui, 
traversant l'appareil de B, opérera le déclanchement de 
son commutateur. Une deuxième émission traversant di- 
rectement le poste B arrivera au poste C où elle produira 
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le même effet. Enfin, une troisième formera une ligne 
de A en E, sans solution de continuité. C'est alors que, 
pour appeler E, 1l faudra envoyer une émission beaucoup 
plus longue, d’abord pour que la sonnerie se fasse en- 
tendre suffisamment, ensuite pour que le cliquet E’ de 
l'appareil extrême ait le temps de se dégager sans faire 
fonctionner le commutateur, et permette ainsi de renou- 
veler l’appel autant de fois qu'il sera nécessaire. 

L’employé averti mettra son récepteur dans le circuit, 
et les dépèches pourront s’échanger dans les deux sens, 
aussi longtemps qu’on voudra. 

A chaque passage de courant, les armatures des ap- 
pareils intermédiaires seront attirées, et les cliquets E’ 
abaissés, mais une tige F fixée au cylindre C, ayant tourné 
avec lui, tiendra ce cliquet écarté de sa fonction primi- 
tive, et l’empèchera de venir s'engager vers e, où il em- 
pécherait plus tard la dent d de s'engager derrière le 
cliquet d'arrêt Z. 

Chaque fois que le courant cessera de passer, la roue R’, 
engrenant à l'état de repos avec la roue H, tournera avec 
elle, et enroulant autour de sa poulie la chaine dont nous 
avons parlé, tendra toujours à ramener le levier L à sa 
hauteur normale; mais dès que le courant viendra à 
passer, l’armature s’abaissant, la roue R’ sera dégagée, et 
le poids d et le levier L, pouvant descendre librement, 
perdront tout le terrain qu’ils avaient gagné. C'est seu- 
lement après quinze ou vingt seçondes, ou plus, si l'on 
veut, sans passage de courant, que la roue R’ aura tourné 
suffisamment pour élever le levier L assez haut pour que 
la dent d’arrét d se trouve accrochée; le temps nécessaire 
à cette opération dépendra de la longueur de la chaîne, 
dont le poids d pourra descendre beaucoup plus bas que 
l'extrémité du levier L. 

i. 20 
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Une tige partant du levier L, et non indiquée sur la 
figure, viendra presque aussitôt arréter le mouvement du 
volant régulateur, mais seulement quand le levier L aura 
dépassé un peu le point nécessaire pour l'arrêt du cy- 
lindre. De cette manière, à la première attraction, ce le- 
vier, n'étant plus soutenu par le poids, descendra de 4 ou 
2 millimètres, mais assez pour dégager le volant régula- 
teur, qui doit tourner aussitôt que le courant passe. 

Tous les commutateurs des postes intermédiaires étant 
revenus à peu près en même temps à leur position nor- 
male, toutes les stations se trouveront en relation immé- 
diate entre elles, et il suffira aux employés des postes 
intermédiaires de regarder si le volant de leur appareil 
est au repos ou au poste qui a transmis la dernière dépêche, 
d'attendre quinze ou vingt secondes avant d'en envoyer 
une nouvelle. . 

Dans cet appareil, tel qu’on vient de le décrire, le cou- 
rant nécessaire pour établir la communication directe, si 
court qu’il soit, passe par la sonnerie et peut en faire en- 
tendre quelques coups, auxquels l'employé ne devra pas 
faire attention. Si cependant on voulait éviter ces coups 
de timbre ou employer des sonneries qui se déclanchent 
au moindre passage de courant, il serait nécessaire d'a- 
jouter un accessoire qui retarde d’une ou deux secondes 
l'arrivée du courant dans la sonnerie : cet accessoire se 
compose du petit cylindre D, en bois ou ivoire, supporté 
par deux supports conducteurs et présentant de chaque 
côté aux galets B et B’ une petite surface métallique en 
communication avec l'articulation. Au milieu est un 
levier L, dont l'extrémité est attachée à une chaîne fixée 
à la poulie de la roue R. Dès que le courant arrive après 
avoir traversé l’électro-aimant E, il se dirige par Sg dans 
la sonnerie, et de là au sol, mais il a aussi par gT et le 
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galet B.une seconde issue offrant infiniment moins de 
résistance que la première. Le courant qui passe dans 
l’électro-aimant de la sonnerie se trouve donc à peu près 
nul, et ne produit aucun effet sur elle. Mais si l'émission 
se prolonge, la roue R, continuant à tourner avec laroueH, 
élèvera de levier l, de telle sorte que très-peu de temps 
après le cylindre D ne présentera plus au galet B qu'une 
surface isolante. La dérivation qui existait au préjudice 
de la sonnerie ayant cessé, celle-ci fonctionnera aussitôt. 


L'employé du poste destinataire doit, comme nous 
l'avons vu, mettre son récepteur dans le circuit et répondre 
qu'il est prêt à recevoir; mais s’il s'agit d'un service de 
nuit, sur une ligne où les employés peuvent être couchés, 
ou absents momentanément, l'expéditeur pourra ètre 
obligé d'attendre souvent fort longtemps le réveil ou le 
retour de celui qui doit recevoir la dépêche. 

La disposition supplémentaire représentée figure 4 bis, 
a été imaginée dans le but de permettre à l'expéditeur de 
faire mouvoir lui-même, à distance, le commutateur que 
l'employé destinataire aurait tourné, et par suite d'écrire 
sa dépêche sans aucune perte de temps; puis une sonnerie 
déclanchée en même temps avertira tôt ou tard quel- 
qu’un de l'arrivée de cette dépêche. Enfin, ce commu- 
tateur spécial, une fois la dépêche terminée, reviendra de 
lui-même comme les autres à sa position normale, sans le 
concours d'aucun employé. 

La figure 1 bis représente, vu d'un côté seulement, ce 
qui doit être ajouté à l'appareil principal, et la figure 2 
représente la disposition générale des commutateurs et 
des conducteurs. 

Cette nouvelle partie se compose de deux commuta- 
teurs cylindriques commandés chacun par des électro- 
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aimants O et O’, et retenus à l’état de repos comme l'in- 
dique suffisamment la figure, par les leviers qui forment 
le prolongement des armatures. Si la ligne est en état de 
communication directe, ces commutateurs doivent rester 
en repos, et le courant direct, au lieu de suivre le chemin 
qu'il suivait dans l'appareil principal, employé isolément, 
passera par E, S, G, N, les galets M et M’, N’, G’, S’, E’... 
(fig. 2). Si, au contraire, une dépêche vient de la ligne de 
droite par exemple, le commutateur I seul doit être dé- 
clanché, et le courant arrivant au support N, au lieu de 
rejoindre le galet M’, va par le galet K au récepteur et 
au sol. 

Si, pour nous servir du même exemple que ci-dessus, le 
poste À veut envoyer une dépêche à E, il fera fonctionner 
comme on l'a vu les commutateurs principaux des postes 
B, C, D, sans que le courant ajt le temps d'arriver aux élec- 
tro-aimants qui commandent les commutateurs I. Puis, 
avec une émission beaucoup plus longue à la station E, 
il fera cesser la dérivation opérée par le cylindre D, et le 
courant arrivera à l’électro-aimant O, qui, en attirant son 
armature, permettra au levier X de faire tourner d'une 
petite quantité le cylindre I. Ce même courant va ensuite 
dans l’électro-aimant chargé de déclancher la sonnerie. 
Jusque-là le commutateur principal C n'aura pas changé 
de position, mais à la première émission il sera déclanché, 
et alors le courant ira directement au récepteur par E, S, 
-G, N, K. Si pendant ce temps il arrivait une dépêche de 
l'autre côté, le courant arrivant par E’, S’, G’, n’, M’, M, 
trouverait une solution de continuité, et l'employé verrait 
à sa boussole qu'il doit attendre quelques instants. 

Pendant toute la dépêche que le poste A transmettra 
au poste E, l’armature du dernier appareil fonctionnera 
comme dans les autres, et dégagera à chaque instant la 
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roue R’. Mais quand le courant cessera, cette roue R’, 
pouvant tourner sans revenir sur ses faces, en méme temps 
qu'elle ramènera le levier L à sa hauteur normale, ramè- 
nera en même temps soit le levier X, soit le levier X’, au 
moyen de deux petites chaînes fixées à la première, et par- 
dessus deux autres petites poulies. 

Pour obtenir le déroulement automatique de l'appareil 
Morse, il sera facile d'utiliser le déclanchement d’un des 
commutateurs I ou I’ en faisant soulever une petite bas- 
cule qui, à l'état normal, ferait obstacle au volant dudit 
appareil Morse. . 

Si le courant de la ligne n’a pas assez de force pour 
faire produire à l'électro-aimant E les effets ci-dessus 
décrits, il devra arriver dans un relais dont les fils seront 
disposés exactement comme ci-dessus, tandis que l’électro- 
aimant de l'appareil recevra le courant d’une pile locale 
à chaque passage du courant dans le relais. 

Si, dans l'appareil de rappel (fig. 4), on voulait éviter 
l'addition de résistance occasionnée par l’interposition 
dans le circuit des bobines des appareils intermédiaires, 
il faudrait qu'un conducteur partant de la ligne arrivat 
directement à l'articulation du galet G (fig.1), et que de là 
il allat par une surface métallique, traversant le cylindre 
dans toute sa longueur et isolée des deux autres, rejoindre 
le galet G’ et l'autre ligne, mais alors il faudrait adopter 
pour chaque dépêche une durée moyenne qu’on ne pour- 
rait dépasser, et donner à la chaîne qui supporte le poids d 
une longueur suffisante pour que le retour du levier L, à 
sa hauteur normale, ne s'effectue qu'après le temps dé- 
terminé. 


` 


ÉTAT ACTUEL 


DE LA TELEGRAPHIE 


AUX ÉTATS-UNIS. 


(MANUEL DE M. SHAFFNER.) 


(Suite '.) 


Le développement du réseau télégraphique américain 
n’est pas, comme on pourrait le croire, l'œuvre de com- 
pagnics puissantes organisées dans un but de spéculation; 
c’est un travail local entrepris de proche en proche par 
les Etats el les villes intéressées et sur l'initiative de quel- 
ques hommes instruits, qui voyaient dans ce précieux 
moyen de communication un avantage matériel pour leur 
pays, en même temps qu'une entreprise productive pour 
eux-mêmes. Il est vrai de dire qu'à ce dernier point de 
vue le but a été rarement atteint. 

Les interventions locales peuvent seules expliquer la 
prodigieuse rapidité d'extension de la télégraphie; en 
4849, cing ans après l'inauguration du fil d’essai de 
Washington à Baltimore, il y avait en Amérique plus de 
15,000 kilomètres de ligne. On doit reconnaître que la 
dissémination du travail a nui al’uniformité des résultats 
et surtout à l’ensemble de l'exploitation. Le mal était 
grand lorsque le public avait affaire à des entreprises ri- 
vales qui, loin de s'aider, cherchaient à s'entraver mu- 
tuellement. Les dépèches transmises à de grandes distan- 
ces,'et empruntant successivement les fils de dix à douze 
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compagnies, subissaient des retards considérables, ct il a 
fallu qu'une loi intervint pour empêcher les refus de 
transmission que se faisaient entre elles les compagnies 
hmitrophes. 

Du reste, la législation américaine compte un bien pe- 
tit nombre de lois relatives à la télécraphie électrique ; 
on sait combien les divers Etats de l'Union sont jaloux de 
leur initiative parlementaire, et que le gouvernement fé- 
déral n’intervient que s’il s'agit d'un grand intérêt géné- 
ral. Aucune mesure d’ensemble n’a été prise. Quelques 
législatures ont consacré par des pénalités le secret des 
dépêches ; d’autres ont voté des lois pour assurer la sécu- 
rité des lignes. Les magistrats ont rarement eu l’occasion 
d'appliquer ces lois, et M. Shaffner raconte lui-même que 
s'il provoqua, dès 1846, une enquête judiciaire dans le 
- Kentucky, ce fut surtout pour attirer l'attention publi- 
que sur la nouvelle application de l'électricité. La scule 
disposition que presque tous les Etats ont jugé utile d'a- 
dopter est le droit de passage sur Jes chemins publics et 
les propriétés privées ; encore les compagnies préfèrent- 
elles ordinairement agir par conciliation. 


Les brevets délivrés à MM. Morse, House, etc., leur ré- 
servent le privilége des transmissions télégraphiques. Le 
premier acte d’une compagnie doit donc être d’acheter 
à l’un de ces inventeurs le droit d'user de son appareil. 
Ce droit se paye très-cher ; dans le contrat passé entre 
M. O'Reilly et la société Morse, pour la ligne de Philadel- 
phie à Saint-Louis et aux lacs, 1l est évalué au quart de 
la valeur totale d’une ligne à un ou deux fils et à moitié 
du capital nécessaire pour la pose de chaque fil addition- 
nel, ou, pour parler le langage commercial, il est réservé 
aux propriétaires du brevet le quart dans le premier cas, 
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et dans le second cas, la moitié des actions émises. Ce prix 
excessif est une des causes principales du malaise finan- 
cier des compagnies, et jusqu’à l'expiration des brevets, 
il empêchera la création d’un grand nombre de lignes 
projetées. 


Je ne suivrai pas M. Shaffner dans l’énumération des 
hauts fonctionnaires d’une compagnie, ni dans la discus- 
sion des statuts que se donnent les actionnaires, en leur 
première assemblée générale ; je vais seulement indiquer 
en quelques mots la composition du personnel actif. 

Le président administre dans la plus large acception 
du mot, sous le contrôle d’un conseil élu par l’assemblée 
des actionnaires ; il nomme et révoque les agents de tous 
grades, fixe les tarifs, fait verser les recettes dans la mai- 
son de banque désignée par la compagnie, et ordonne 
toutes les dépenses nécessaires à la marche régulière du 
service. Si l'importance de la concession l’exige, il lui est 
adjoint un secrétaire général (superintendent), qui s'occupe 
plus spécialement de l'entretien des lignes et du travail 
intérieur des stations. L'un et l’autre de ces emplois est 
largement rétribué, et se cumule avec d’autres fonctions 
politiques ou commerciales. 

Le directeur d'un bureau (cashier of the office) surveille 
dans tous ses détails le service de la station dont il est 
charge; il est & remarquer que, dans les villes impor- 
tantes, cet employé doit tenir des comptes de recettes et 
dépenses spéciaux pour chacune des compagnies dont les 
lignes aboutissent 4 son bureau. 

Un seul stationnaire (operator) est attaché à chaque 
extrémité de ligne, et non-seulement il transmet ou reçoit 
toutes les dépèches qui lui sont présentées, mais, de plus, 
il doit inspecter et faire réparer au besoin la section de 
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ligne qui lui est assignée. Un surnuméraire (clerk) lui 
vient en aide, soit pour le travail intérieur du bureau, 
soit pour la surveillance de la ligne. Dans les grandes 
stations, des hommes spéciaux lui sont adjoints pour cette 
partie du service. 

D'ailleurs, les titres et les fonctions ne sont pas uni- 
formes. Chaque compagnie choisit et recrute son per- 
sonnel, suivant ses ressources et ses besoins. Dans telle 
localité, c’est l'entretien de la ligne qui est le travail le 
plus important, il faut des hommes actifs et adroits ; dans 
telle autre, au contraire, où le service intérieur est très- 
développé, l’habileté à manipuler est la première condi- 
tion d'admission. 


Les compagnies traitent habituellement pour la con- 
struction des lignes et l’établissement des stations avec 
un entrepreneur qui s'engage, moyennant un prix fixe et 
à forfait, à livrer la ligne en bon état et les bureaux gar- 
nis des appareils nécessaires. Ce prix est en moyenne de 
360 francs par kilomètre, défalcation faite du bénéfice de 
l'entrepreneur et du droit de brevet. Le prix total de re- 
vient est environ de 900 francs. | 

Les lignes des Etats-Unis sont établies sur poteaux, 
sauf quelques rares exceptions ; comme ligne souterraine, 
on ne peut citer qu'un très-court trajet dans la ville fédé- 
rale de Washington, pour réunir le Capitole, où siége la 
Chambre des représentants, avec le bureau télégraphique 
central. C’est par la qu'est transmis chaque année le 
message présidentiel, retransmis ensuite sur tous les fils 
du réseau. Cette ligne est composée d’un fil de cuivre re- 
couvert de gutta-percha dans une gaine de plomb; après 
plusieurs années de service, il ne montre encore aucune 
apparence de dégradation. 
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Les essences de bois employées pour supports sur les 
lignes aériennes diffèrent selon les contrées. Les forêts 
du nouveau monde présentent une variété d'espèces que 
l'on chercherait vainement en Europe. Dans les Etats du 
nord, le chêne blanc et le châtaignier ; dans le sud, le 
cèdre, le noyer, le caroubier, plusieurs espèces de chêne, 
le frêne, l’orme, le sassafras sont mis en usage suivant les 
ressources du pays. Le pin, et probablement les autres 
essences de bois blanc, sont dédaignés à cause de leur ra- 
pide détérioration. 

Ces bois ne sont pas injectés; pendant les cinq pre- 
mières années, on ne songeait qu'à construire vite, sans 
se préoccuper de la durée des constructions. Deux compa- 
gnies rivales, voulant se devancer mutuellement, faisaient 
établir leurs fils sur des perches coupées au milieu des 
forêts et replantées immédiatement, sans même être écor- 
cées. On construisait aisément par ce procédé 150 kilo- 
mètres dans un mois de travail; mais au printemps sui- 
vant, les perches prenaient racine et se couvraient de 
feuillage, ou bien pourrissaient et devaient étre rempla- 
cées quelques mois apres leur mise en place; la ligne 
d'essai de Washington à Baltimore a été refaite en 1848; 
elle n'avait duré que quatre ans. 

C’est surtout dans les solitudes de l’ouest, dans les 
traversées des forêts que la solidité était sacrifiée à la ra- 
pidité de l'exécution; il faut dire que tout manquait aux 
travailleurs, qu'il n’y avait à cette époque pas même de 
route là où maintenant s'étendent les chemins de fer. 
Suspendus au-dessus des ravins, accrochés d'arbre en ar- 
bre, les fils franchissaient les rivières et les précipices ; les 
pionniers de la télégraphie étaient les seuls hommes de 
ces pays déserts, et, faute d'ennemis, les lignes étaient, 
plus que dans les villes, à l'abri de la malveillance. 
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La compagnie fondée pour l'exploitation du brevet 
House a construit dans ces dernières années un grand 
nombre de lignes établies avec beaucoup plus de soin; les 
poteaux ont des dimensions régulières, sont scrupuleu- 
sement choisis et plantés avec ordre, de manière à éviter, 
autant que possible, les courbes nuisibles à la solidité. Les 
brins ne sont pas encore injectés; mais on a adopté des 
essences plus durables, par exemple le cèdre et le carou- 
bier, qui passent, à tort ou à raison, pour inaltérables. 
M. Shaffner assigne à ces poteaux une durée de cin- 
quante ans au moins, et dit en avoir vu qui sont aussi 
sans que le premier jour, après dix ans de plantation au 
moins. Cependant il admet lui-même que la préparation 
des bois serait un progrès, et il espère qu'on y viendra 
plus tard. 

Sur les routes ordinaires, les poteaux ont 7™,50 à 9 mè- 
tres de hauteur, et sont plantés à une profondeur variable 
de À mètre à 1,50, suivant la nature du terrain. Leur 
diamètre est de 25 à 30 centimètres à la base, et de 12 à 
15 centimetres au sommet. On conçoit que ces chiffres ne 
sont donnés que par à peu près, puisqu'il n’y a aucune 
uniformité dans les dimensions, même sur les lignes faites 
par un même entrepreneur. 


Les constructeurs américains se sont heurtés à une dif- 
ficulté que nous connaissons à peine; je veux parler de 
la traversée des grandes rivières. Avant 4850, les câbles 
sous-marins n'étaient qu'à l'état de projets, et dès leurs 
premiers travaux télégraphiques, les ingénieurs du nou- 
veau monde rencontraient, dans le nord, l'Hudson, la 
Susquehannah, navigables en été aux bâtiments à voiles 
et gelés en hiver à une profondeur considérable; au sud- 
ouest, ils franchissaient le Mississipi et ses puissants 
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affluents, l'Ohio, le Tennessée, le Missouri, le Cumber- 
land, rivieres qui ont de 600 à 900 metres de largeur, et 
où les cibles ne paraissent pas d’abord admissibles ; cha- 
cun sait, en effet, que ces rivières charrient des arbres 
entiers arrachés à leurs bords, et qui, tantôt fixés au fond 
du lit, forment des îles à fleur d’eau, des snags, écueils 
dangereux pour la navigation, tantôt, balayant le chenal 
ct les accotements, entraînent, comme la plus puissante 
drague, les obstacles qui s'opposent à leur passage. Les 
compagnies télégraphiques de l'Union ont dépensé plus 
de 5 millions de francs en traversées de rivieres; la 
somme est considérable, eu égard au prix relativement 
faible des autres travaux télégraphiques ; mais aussi 
combien d’essais malheureux et de tentatives infruc- 
tueuses ! 

Je citerai comme exemple le passage de l’Hudson à 
New-York. Les premiers travaux datent de 1845, époque 
à laquelle la ligne d'essai du professeur Morse fut pro- 
longée de Baltimore à Philadelphie. Pendant quelques 
mois, les dépèches furent portées en bateaux d'une rive à 
l'autre; puis on immergea deux cables formés d'un fil de 
cuivre recouvert de caoutchouc, de coton et de plomb. 
Ces cäbles furent placés à Fort-Lee, 20 kilomètres au- 
dessus de New-York; ils fonctionnerent tres-bien pendant 
quelques mois; par malheur ils furent emportés, en 1846, 
par les glaces flottantes. On édifia alors deux mats très- 
élevés, un de chaque côté du fleuve, dont la largeur en 
cet endroit est de plus de 700 metres, et l’on établit au 
pied de chaque mat un poste de gardiens pour réparer le 
fil en cas d'accident ou pour le descendre dans l'eau, 
lorsqu'un navire très-élevé se présentait. Chacun com- 
prend que ce procédé barbare était incompatible avec 
l'activité télégraphique ; aussi, dès que les propriétés 150- 
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lantes de la gutta-percha furent reconnues, un nouveau 
câble fut placé dans l'Hudson ; il fut brisé par une ancre 
sans avoir travaillé plus d'un jour. On a sans doute fini 
par triompher de cet obstacle. 

M. Shaffner construisit, en 1849, une section de la 
ligne de la Nouvelle-Orléans à Saint-Louis, et il eut à 
franchir le Mississipi, ainsi que trois de ses principaux 
affluents. Il décrit avec détails la traversée de l'Ohio à 
Paducah, les dispositions adoptées en ce lieu avant été re- 
produites sur les autres points. Il fallait que le fil fût à 
une hauteur minimum de 27 mètres au-dessus des hautes 
eaux pour ne pas être atteint par les cheminées des bateaux 
à vapeur. Chaque mât, d’une hauteur totale de 90 mètres, 
était composé de quatre pièces superposées et assemblées 
comme les mats d'un vaisseau ; de chaque hune partaient 
des haubans solidement amarrés dans le sol. Afin que ce 
système, d’un poids considérable, ne put s'enfoncer en 
terre, il était établi sur des madriers entre-croisés qui ré- 
partissaient la pression sur une grande surface. En cas 
d'accident, les ouvriers montaient au sommet par une 
corde enroulée sur une poulie, à peu près comme les 
badigeonneurs montent au toit de nos maisons. C'était 
une opération difficile de dérouler le fil en travers de la 
rivière et de l’élever à cette hauteur, quoique le fil en 
usage fût très-léger et non recuit; il avait à peu près 
1 millimètre 3/4 de diamètre. 

Pendant l'été de 1853, des cables remplacèrent tous ces 
échafaudages au passage du Mississipi, de l'Ohio et du 
Tennessée ; c'était une nécessité, car des accidents fré- 
quemment répétés compromettaient les communications 
pendant des journées entières. Les orages et les crues des 
rivières, les mâts de navires et quelquefois même la mal- 
veillance occasionnaient des interruptions non moins pré- 
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judiciables aux intérêts du public qu'à la bourse des ac- 
tionnaires. | 


M. Shaffner décrit longuement l’organisation des chan- 
tiers de construction ; les entrepreneurs de tous les pays 
pourront suivre avec fruit les instructions de cet habile 
constructeur. 

Pour creuser les trous, il emploie un atelier de huit 
hommes sous la conduite d’un contre-maître ; ce dernier 
surveille le travail de tous les ouvriers et, de plus, déter- 
mine le tracé de la ligne, qui s'effectue avec la plus grande 
simplicité, car on se borne à faire une ligne aussi droite que 
possible, sans souci de la régularité des courbes ou de la 
multiplication des points d'appui. Les huit ouvriers sont 
réunis deux à deux, chaque couple ayant une pelle, une 
pioche et une tarière. Le trou est creusé à 4 mètre envi- 
ron avec la pelle et la pioche, puis terminé à la tarière 
pour les 50 centimètres restant. . 

La plantation des poteaux est faite par un atelier de 
dix hommes. Les brins, étant de bois dur pour la plupart, 
sont plus lourds et moins maniables que les nôtres. Les 
isolateurs sont mis en place avant l’érection. 

L'atelier de pose du fil se compose de treize hommes au 
moins, savoir : un contre-maître, deux porteurs d'échelles 
et leurs aides, deux charretiers, deux élagueurs et quatre 
ajusteurs ; il est accompagné par deux voitures, l’une pour 
le fil, l'autre pour les outils. Le fil est enroulé sur un treuil 
horizontal fixé derrière la voiture et sc déroule par la 
marche même de l'attelage. Quand les accidents de ter- 
rain et l'importance des élagages ne retardent pas son tra- 
vail, cet atelier peut faire 10 à 45 kilometres par jour. 

Je passe les détails d'exécution ; le lecteur qui voudrait 
des renseignements trouvera dans le Manuel de M. Shaff- 
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ner la description de plusieurs outils ingénieux, la tarière 
dont j'ai parlé plus haut, les piques à dresser les poteaux, 
le levier pour les porter ou leur imprimer un mouvement 
de rotation après la plantation, et mettre l’isolateur dans 
le sens de la ligne, etc. 

Le fil le plus généralement employé est le n° 40 des 
manufactures anglaises, un peu plus faible que notre fil 
de 4 millimètres. M. Shaffner croit trouver un grand avan- 
lage à prendre le fil le plus gros possible, et pense que 
l'augmentation de dépenses qui en résulte est largement 
compensée au point de vue électrique par la facilité des 
transmissions, au point de vue pécuniaire, par l’accrois- 
sement de durée. Il cite comme un modèle à suivre les 
lignes du Bengale, construites avec de véritables barres 
de fer qui ont près de 8’ millimètres de diamètre t. Il nous 
semble difficile d'admettre cette opinion, car les fils de 3 
et même de 2 millimètres, employés en France sur de 
longues lignes, ont donné d'excellents résultats. En ce 

qui concerne la durée, il est facile de la rendre pour ainsi 


1 Une revue anglaise prétend que ce gros fil est indispensable dans 
l'Hindoustan, parce que les singes qui s'y suspendent le rompraient 
sil était moins résistant. D'ailleurs, tout est en harmonie sur ces li- 
gnes: les poteaux sont en bois de fer d’Arracan, très-pesant et presque 
indestructible; à leur extrémité inferieure est ajustée une douille en 
fer taraudée, en sorte qu'ils sont vissés dans le sol et non simplement 
plantés. Cette disposition a pour but de leur donner plus de stabilité 
et de préserver le pied de l'attaque des insectes. Les brins ont 7 mè- 
tres de hauteur hors terre et sont placés à 35 mètres de distance, 
afin que le fil soit partout assez élevé pour qu’un éléphant chargé 
puisse passer au-dessous. 

On établit fréquemment des lignes volantes, beaucoup plus légères, 
pour les besoins accidentcls du gouvernement. 

Ces travaux ont été faits sous la direction du docteur O’Shaugh- 
nessy, chirurgien de l'armée royale du Bengale. 


320 ÉTAT ACTUEL DE LA TÉLÉGRAPHIE 


dire indéfinie, au moyen de la galvanisation. Ce dernier 
procédé n’est pas généralement employé en Amérique; on 
se contente souvent d’enduire le fil avec de l'huile de lin. 
On craint que l'augmentation de surface résultant de la 
galvanisation n’entraine une perte par l'air plus considé- 
rable; on redoute que le brillant du zinc n'attire l'élec- 
tricité atmosphérique. Nous sommes fondés à croire que 
ces questions sont jugées tant par la pratique de tous les 
jours que par une saine interprétation des lois physiques. 


J'éprouve un véritable embarras à parler des isolateurs 
américains, tant est grande la variété des formes adoptées. 
Chacun des constructeurs, et ils sont nombreux, a voulu 
surpasser ses rivaux ; ilen est résulté une multitude d’es- 
sais coûteux, mais non sans utilité. Ces formes diverses 
peuvent se ramener à trois types caractérisés, en France, 
par le support-anneau, la cloche à crochet galvanisé ou 
émaillé, et le support allemand ou support-arrêt. 

Le premier type, abandonné dans notre pays, est en- 
core d'un fréquent usage aux Etats-Unis, où il paraît très- 
suffisant; on le fait en verre, en porcelaine ou en terre 
cuite; on le place au sommet du poteau ou sur le côté, 
et, presque toujours, on l’abrite de la pluie par un petit 
toit en bois. 

Le second type a débuté par un essai malheureux ; on 
eut l'idée bizarre de faire un isolateur en fer, c’est-à-dire 
composé d'une cloche de métal et d’un crochet intérieur 
qui n’en était séparé que par un scellement au soufre. 
Nous concevons sans peine que l'effet de cette combinaison 
ait été déplorable. Des lignes entières de plusieurs cen- 
taines de kilomètres de longueur cessèrent de fonctionner 
quelques mois après leur achévement; il fallut les refaire 
avec des isolateurs d’un modèle différent. 
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En somme, des quinze ou vingt modèles décrits et des- 
siués dans le Manuel de M. Shaffuer, je ne vois guère 
qu un exemple à citer; cest un support-arrét très-sem- 
blable au nôtre, à ces différences près , qu'il est en verre 
au lieu d’être en porcelaine, que l’entaille qui soutient le 
fil est au milieu au lieu d'être sur le côté, et que la sur- 
face de la cloche est cannelée pour que l’eau de pluie 
trouve un écoulement prompt et facile sur les lignes de 
plus grande pente des cannelures. Cette dernière idée pa- 
rait ingénteuse, et mérite peut-être d'ètre propagée. 


Les lignes des États de l'ouest n'ont habituellement 
qu'un fil; dans l’est, pays plus peuplé, plus industrieux, 
on en trouve deux et même plus; par exemple, de Boston 
a New-York s'étend une ligne à cing fils; dans ce cas, 
les fils sont placés dans des plans différents, par l'emploi 
d'isclateurs dont la saillie est différente ou de barres trans- 
versaies qui portent les fils deux à deux. Il s'ensuit que 
la tension n’a pas besoin d’être uniforme ni régulière; on 
he voit aucun appareil analogue aux tendeurs; le fil est 
arreté sur presque tous les poteaux, de manière à ne 
pas pouvoir glisser, sauf dans les forêts où il reste libre, 
afin que, par la chute d’un arbre, il soit entrainé a terre 
et non rompu. 

Après la découverte de la gutta-percha, en tant qu'iso- 
lateur, l'industrie des cables sous-marins et sous-fluviaux 
a pris un développement croissant depuis la traversée des 
plus faibles rivières jusqu'aux tentatives grandioses dont 
l'opinion publique fut récemment préoccupée. Lorsqu'elle 
se borne aux fleuves et aux bras de mer de peu d'étendue, 
surtout de peu de profondeur, la télégraphie sous-marine 
est un problème résolu; il n'en est pas de mème en ce qui 
concerne la traversée des Océans. La pose des cables, la 

Il. 21 
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vitesse de transmission, la permanence des communica- 
tions sont des questions toujours pendantes. M. Shaffner 
ne croit pas à la réussite du cable transatlantique, tel qu'il 
a élé concu; les Annales ont fait connaître le tracé des 
mers polaires qu ila proposé dès 1854; depuis cette époque, 
il mürit son projet et en prépare l'exécution. 

Les premiers câbles posés sur les lignes américaines 
furent fabriqués sur place, à la hâte, sans soins n1 précau- 
tious, et pour répondre aux besoins du moment; puis 
l'expérience apprit les perfectionnements dont cette in- 
dustrie était susceptible, et plusieurs manufactures impor- 
tantes s’établirent à New-York, entre autres celle de 
MM. Chester, qui ont fabriqué la plupart des mnombrables 
fils déposés dans les rivières, les lacs ou les golfes du nou- 
veau monde; quelques-uns de ces cables devaient présenter 
une résistance inusitée ; ainsi, pour traverser le Mississipi, 
on a fait usage d'un câble armé de six cordes formées 
chacune de sept fils de fer de 2 millimètres de diamètre; 
il peut résister à une tension de 7,000 kilogrammes, et 
ce n'est pas trop en raison des milliers d’arbres flottants 
qui, roulés par les eaux, entraînés avec une vitesse con- 
sidérable, puis arrêtés subitement par un obstacle quelcon- 
que, s'amoncellent, s'entassent les uns sur les autres, 
malgré vents et courants, jusqu’à ce qu'un choc vienne 
les délivrer et les lancer avec une nouvelle force dans la 
direction de l'Océan. 


J'ai essayé de peindre la télégraphie américaine ; mais 
ce que je ne saurais rendre, c'est l’intérêt soutenu avec 
lequel j'ai parcouru le Manuel de M. Shaffuer; c’est le ton 
de bouhomie qui règne d’un bout à l'autre de ce livre. 
L'auteur raconte, il ne professe pas ; il sait faire partager 
les émotious qu'il éprouvait dans les solitudes du Grand- 
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Ouest ; entre l'exposé d'une loi physique et la description 
d'un appareil, il trouve place pour des anecdotes inté- 
ressantes; puis il montre tous ces hommes aventureux 
qui, avec lui, ont créé les lignes du nouveau monde; à 
leur tête le vénérable professeur Morse, jouissant, à un 
age avancé, dans sa retraite de Pougheeysie, de l'estime 
du monde et d’une fortune honorablement acquise. 


BLERZY, 
Inspecteur des lignes télégraphiques. 
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TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE. 


L'intérèt qui s'attache à tout ce qui concerne l’éta- 
blissement de communications télégraphiques entre la 
France et ses colonies nous engage à reproduire un rap- 
port adressé sur ce sujet au comle de Chasseloup-Laubat 
par M. Michaux, chef de bureau au ministère de l'Algérie 
et des colonies. 

On lira sans doute avec intérêt ce remarquable travail, 
qu’on a bien voulu nous communiquer sur notre demande. 


Le télégraphe électrique, dont la découverte est venue achever 
la révolution économique commencée dans la sphère des relations 
industrielles par les chemins de fer, a pris depuis l'invention des 
fils sous-marins une importance telle dans la série des moyens de 
communication, qu'il est impossible de ne pas se préoccuper des 
conséquences prochaines de cette invasion pour les nations com- 
prises dans le mouvement industriel de la civilisation moderne. 

L’intérèt avec lequel a été suivie, par les deux continents, la 
première expérience du cable transatlantique témoigne de l'im- 
patiente ardeur qui nous pousse à résoudre le problème de la 
suppression des distances; mais ce qui révèle surtout cette ardeur, 
c'est qu’au lendemain d’un premier échec qui coûta des millions, 
on a vu surgir des projets nouveaux, de nouvelles compagnies, de 
nouvelles offres pour recommencer l'épreuve ; la science a fourni 
la solution ; une difficulté pratique seule reste à vaincre, et ce ne 
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sera pas en vain que le génie moderne aura entrevu la possibilité 
dune telle conquête; il veut cette conquête et il saura l’acheter. 
Ce n'est plus qu’une question de capitaux. 

Déjà, pendant que l’Europe cherche de quel point de ses rivages 
doit partir le fil qui servira de trait d’union entre l’ancien et le 
nouveau monde, l'Angleterre, dont les récents désastres de Inde 
attirent plus particulièrement la sollicitude vers l'Orient, jette un 
fil sur Gibraltar, relie, en le traversant par un courant électrique, 
ses possessions de la Méditerranée, franchit Visthme de Suez, 
la mer Rouge, arrive à Aden, où elle se prépare à immerger le 
grand câble qui mettra Calcutta à quelques minutes de Londres. 

En présence de ce mouvement si caractéristique de l’époque, 
en prévision de cette invasion du réseau électrique qui, secondée 
pur la révolution douanière, va transformer le monde en un 
marché gigantesque, j'ai pensé qu'il y avait lieu de se préoccuper 
de l'avenir qu'une telle transformation préparait à nos posses- 
sions extérieures et qu’il fallait s’efforcer de les faire tourner à 
leur profit. 

J'aurai peu de choses à dire au sujet de l'Algérie, dont la télé- 
sraphie intérieure est déjà installée sur une vaste échelle et dont 
les relations électriques avec l’intérieur ont dès à présent un dé- 
veloppement assuré. Outre le fil de la compagnie Brett, le câble 
francais qui va joindre Alger à Toulon, le projet de ligne d’Oran 
 Carthagène, vont compléter, sur les trois points importants de 
la colonie, la communication avec la métropole. Du côté de la 
terre, la ligne de Tunis en voie de construction peut être, si le 
gouvernement le veut, le premier troncon d’une ligne orientale 
qui, en partie par la régence de Tripoli, en partie par mer, abou- 
tira à isthme de Suez, où des intérêts francais considérables sont 
actuellement engagés, ira dans la mer Rouge se rencontrer avec 
une ligne internationale qui rattacherait la Réunion, Maurice et 
l'Australie à l’Europe. 

Un article du Moniteur de la Réunion fait connaitre que les 
colonies de l’océan Indien se préoccupent déjà de l’intérèt que 
présente pour elles la création de cette ligne, et la situation prospère 
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de ces établissements permet d’espérer qu’un tel projet peut être 
facilement réalisé, sans qu’il en résulte aucun sacrifice pour le 
gouvernement métropolitain. 

Je demanderai seulement à Son Excellence de vouloir bien le 
seconder par son intervention officieuse auprès de la compagnie 
qui s'occupe de la ligne de lPIndoustan. 

En ce qui concerne les autres colonies frangaises, il ma semblé 
que la création de la ligne transatlantique pouvait être combinée 
de façon à desservir à la fois les intérêts européens et les intérêts 
de nos établissements les plus importants. 

Une des causes principales de l’échec éprouvé par la premiere 
compagnie transatlantique parait être la longueur exagérée du 
parcours direct sous-marin, et les recherches faites actuellement 
tendent à raccourcir ce parcours au moyen d’atterrissements inter- 
médiaires, 

Une communication faile récemment au département constate 
déjà cette tendance, et j'ajoute que ce n’est pas la première fois 
que le gouvernement français reçoit des communications de cette 
nature, Ce projet consiste à jeter le fil de la côte de France sur les 
Açores, et des Açores à Saint-Pierre et Miquelon. C’est déjà un 
grand progrès assurément, et je ne contesterai ni les chances de 
succès ni lutilité d’une ligne construite dans ces conditions. 
Cette ligne sera probablement créée dans un avenir prochain; 
importance des relations européennes avec les Etats-Unis la 
justifie surabondamment, mais peut-être y a-t-il mieux à faire 
d’abord, au triple point de vue de la sécurité, de l'intérêt métro- 
politain et de Vintérét colonial. 

En jetant les yeux sur la carte de Atlantique, on est immé- 
diatement frappé du resserrement des côtes de l’Océan entre VA- 
frique sud-occidentale et l'Amérique méridionale, et en même 
temps de intérêt que présenterait pour beaucoup de points com- 
merciaux une ligne qui suivrait cette direction. 

Ce qui m'a le plus particulièrement frappé en étudiant les con- 
ditions de ce parcours, c’est l'intérêt immense qu'il présente pour 
la France et pour ses établissements coloniaux. 
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Enfin, avec ce tracé, nous voyons déjà au point de départ, en 
Europe, la France, dont le réseau télégraphique communique ayec 
toutes les nations du vieux continent et qui seule communique par 
terre avec l'Espagne, devenir l’intermédiaire obligé entre l'Europe 
et l'Amérique; partant de là, le fil traverse l'Espagne et le Por- 
tugal, immerge au cap Saint-Vincent, atterrit à Madère, qu’il 
dessert ; puis aux Canaries, de là au cap Blanc, où nous avons un 
poste que nous pourrions reprendre, et vient se raccorder à Saint- 
Louis, à notre télégraphe sénégalien, qui va actuellement de Saint- 
Louis à Gandiole et qui ira bientôt jusqu’au cap Vert. 

Malgré l’énorme avantage d’économie et de rapidité que présente 
le trajet par terre, je n’ai pas cru que la situation politique du 
nord-ouest de l'Afrique permit d'emprunter, pour arriver jusqu’au 
cap Blanc ou Saint-Louis, les côtes du Maroc et du Sahara, par 
la voie de Gibraltar et de Tanger. C’est un moyen auquel je ne 
dis pas qu’il faille renoncer pour Pavenir, mais sur lequel je mai 
pas voulu appuyer mon projet; d’ailleurs, l'importance de Ma- 
dere et des Canaries justifie suffisamment les sacrifices du parcours 

sous-marin. 

On voit déjà, dans cette première partie du trajet, la France 
devenir le centre des relations internationales, ses communications 
avec sa colonie du Sénégal se compléter de la façon la plus utile 
et la plus avantageuse aux intérêts de chacun, le Sénégal et Gorée 
reliés d'une manière permanente avec les plus grands centres in- 
dustriels du monde. 

Du cap Vert, deux voies se présentaient, qui avaient l’une et 
Pautre leurs avantages. 

Ou bien toucher à San-Yago, du cap Vert, et jeter un fil de grande 
portée qui irait aboutir à la Martinique, réunirait, comme par une 
chaine, les Antilles, petites et grandes, pour atterrir définitivement 
à la Floride et continuer, par terre, jusqu’au nord de Amérique. 
Mais la traversée entre les deux continents se trouve être plus 
longue que celle des Açores d'environ 108 lienes, et de plus le 
paicours sous-marin à faire d’un seul jet serait de 722 lieues, 


tandis que des Açores à Saint-Pierre et Miquelon il ne serait que 
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de 435 lieues. Il y a du reste un intérêt colonial français à adopter 
la seconde voie. 

Cette voie part également du cap Vert. Le câble se dirige vers 
le cap Saint-Roch (Brésil), en atterrissant à la petite ile Penedo 
San-Pedro, distance totale : 569 lieues en deux sections, l’une de 
398 lieues et l’autre de 174 !. 

Dans cette combinaison, outre l’avantage de raccourcir les par- 
cours sous l’eau, on ajoute à la chaine des intérêts que dessert la 
ligne totale : 4° le Brésil; 2 ? Amazone ; 3° les Guyanes française, 


1 Quoique l'ile de Penedo San-Pedro ne paraisse pas être habitable, il est 
certain au moins que son élévation est telle qu'elle n’est jamais couverte par 
les eaux de la mer et peut, par conséquent, servir de point d’atterrissement 
à un cable. Si, au surplus, on ne juge pas à propos d'utiliser ce point, on pour- 
rait utilement toucher à Fernando de Noronha, placé plus loin et qûi sert d'é- 
tablissement pénitencier. (Cette nole est de l'auteur du mémoire.) 

Voici quelques autres renseignements à ce sujet. 

L'ilot Penedo San-Pedro a fait l'objet d'une correspondance échangée, à la 
fin de 1858, entre le ministre de l’intérieur et le ministre de la marine. A 
cette époque deja, l'administration télégraphique avait pensé que la position 
de ce rocher pouvait faciliter l'établissement d'une communication transatlan- 
tique. Les documents conservés au dépôt de la marine sur l'ilot Penedo San- 
Pedro sont tout à fait incomplets et presque contradictoires. 

Les différentes observations s'accordent à reconnaître que Penedo San- 
Pedro est un amas de rochers dénudés, escarpés, sans végétation aucune, et 
paraissant être le sommet d'une montagne à pic s'élevant du fond de l'Océan. 

M. de Landeneuf, commandant du Curieux, donne à l'ile une longueur de 
l'est-sud-est à l’ouest-nord-ouest d’une demi-lieue et une largeur du nord 
au sud d’un douzième de lieue, « La mer y est toujours tres-mauvaise, écrit 
« M. de Landeneuf le 14 août 1769, et passait, quoiqu'il fit beau, par-dessus 
« en différents endroits, ce qui me fait croire que dans le mauvais temps elle 
« doit la couvrir. » 

Le 17 mai 1802, le Tellichery passa à 5 milles de ces roches; on lit sur le 
journal du bâtiment : « Cette île, entièrement composée de roches, est aussi 
a élevée que le mat d’un navire. » 

Un officier de la marine anglaise, qui débarqua sur l’ilot en 1823, lui donne 
une hauteur de 10 mètres environ. 

L'auteur de l'ouvrage intitulé : Memors of the dangers and ice of the North 
Allantic Ocean, attribue à Penedo San-Pedro une hauteur de 64 pieds anglais. 

Enfin le capitaine Sandré, du navire au long cours le François-Casimir, du 
port de Bordeaux, qui a reconnu ces rochers le 30 décembre 1849, leur donne 
15 ou 20 metres de hauteur. 
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hollandaise et anglaise; 4° la Colombie jusqu’en face la Trinité. 
Là, le tracé peut encore bifurquer. L'importance que doit acquérir 
Panama rend évidemment nécessaire la continuation par cette 
vole jusqu'au Nord-Amérique. Cette direction a de plus pour elle 
l'avantage d’une grande économie et d’une plus grande sécurité, 
en raison du parcours par terre. Mais lintérét européen et Pin- 
térét français veulent, selon moi, que l’on s’occupe auparavant de 
la chaine des Antilles. De ce côté, Putilité est actuelle et de pre- 
mier ordre, les atterrissements sont fréquents et chacun d’eux, en 
ajoutant un nouvel anneau à la chaine, féconde un nouveau centre 
d'activité et d'industrie. La route à suivre dans cette direction, en 
partant de la Colombie, passe par la Trinité, Tabago, Grenade, 
Saint-Vincent, avec embranchement sur la Barbade, Sainte-Lucie, 
la Martinique, la Dominique, la Guadeloupe, Saint-Christophe, 
Porto-Rico. Ici commencent les grandes Antilles. La situation 
politique de Saint-Domingue présente-t-elle assez de garanties 
de stabilité et de sécurité pour qu’on puisse emprunter son 
territoire? Il serait regrettable, au point de vue télégraphique 
comme au point de vue industriel, de renoncer à cette voie. D’ail- 
leurs, il y a toujours la partie espagnole de Vile sur laquelle on 
doit pouvoir compter. Quoi qu'il en soit, les bancs de la Nativité, 
d'Argent, des Caïques donnent les moyens de tourner Haïti pour 
arriver à Cuba par Inague ; le fil traverse Cuba dans sa longueur 
et sort par la Havane pour toucher au cap Sable. Il est inutile de 
le suivre plus loin ; à partir de ce moment, il a pris terre définitive- 
ment et ce n’est plus un, mais dix, mais vingt fils que l’activité 
américaine viendra souder à ce tronçon central. 

Dans l'itinéraire tracé à travers les Antilles, jai dû négliger 
un certain nombre d’établissements importants, parce que je de- 
vais avant tout chercher la ligne droite, mais il n'est douteux 
Pour personne que des embranchements réuniraient bientôt à 
celte vaste association d’intérêts ceux que la ligne directe aurait 
dù négliger. 

Je n’espere pas donner dans un premier exposé un tracé défi- 
nitif; il y a des considérations de plus d’une sorte qui influeront 
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sur le choix des points d’atterrissement et la longueur des câbles 
immergés ; il est possible, par exemple, qu’au lieu d’entrer dans 
Je continent Nord-Amérique par la Floride, il soit préférable et 
plus facile d’y pénétrer par le cap Catoche, suivre par Campéche, 
Mexico, etc. La question du tracé sera d’ailleurs mieux indiquée 
par Padministration générale des lignes télégraphiques, lorsque le 
moment de l'exécution sera venu, J’ai du reste appris, par suite 
de communications officieuses qu’a nécessitées la préparation de 
ce travail, que le projet conçu par nous au point de vue colonial 
se rencontrait, dans presque tous les points de son parcours, avec 
Pun de ceux que administration générale des télégraphes étudie 
actuellement au point de vue métropolitain. J’espere que cette 
coincidence sera un gage de succes, et que les deux intéréts, en 
réunissant leurs efforts, obtiendront une commune satisfaction. 

Il appartient au département de l’intérieur surtout de faire res- 
sortir l’avantage de ce tracé pour la politique et l’industrie de la 
France; mais peut-être m’est-il permis de présenter à cet égard 
une considération. La révolution douanière, que initiative de 
Sa Majesté vient d’inaugurer, ne crée-t-elle pas aujourd’hui l’obli- 
gation de fortifier et développer les relations avec les pays qui, 
en échange de leurs matières premières, demandent les produits 
de notre industrie nationale ? 

Je vais essayer de donner maintenant un aperçu des distances 
par terre et par mer parcourues, ainsi que des dépenses qu’elles 
occasionneraient. 

Mes calculs sont faits à vol d’oiseau et sans tenir compte des 
circuits que les courants peuvent rendre nécessaires ; mais il est 
bon d’observer que la traversée de l'Atlantique se faisant presque 
entièrement dans le sens des courants, on a moins à craindre de 
perte de fil par déviation que dans tous les autres trajets projetés. 
Mes calculs de dépenses sont basés sur les prix de France; j'ignore 
si les frais se modifieraient dans des parages pour lesquels les 
moyens d'évaluation nous manquent, mais pour ceux qui connais- 
sent les ressources que présentent les pays traversés, 1l n’est pas 
douteux que ces frais tendraient plutôt à diminuer qu’à augmenter. 


- 
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Je prends pour point de départ le cap Saint-Vincent, en Por- 
tngal. 


KILO- LISUR4 


LIEUES. | mites, | mannes, 


SS 


Du cap Saint-Vincent à Madère, par mer. » 
Longueur de Madere par terre 101/3 
De Madere à Ténériff......... 16 


» 
» 


151 


> 
2 
» 
26 
> 
» 
6 
» 
4 
» 


De la Martinique à la Dominique...... 
Lougueur de la Dominique...... teses 
De la Dominique à la Guadeloupe..... 
Longueur de la Guadeloupe......... as 
be la Guadeloupe a Saint-Christophe. . 
Longueur de Saint-Christophe...... ee 
De Saint-Christophe à Porto-Rico., ... 
Longueur de Porto-Rico........... ae 
De Porto-Rico à Mona..,..,.,...,,.. 
Longueur de Mona ....,......,,.... 
De Mona à Saint-Domingue.......... 
Longueur de Saint-Domingue ...... 
De Saint-Domingue à Cuba 1... 
pue de Cuba. sise suce 

e Cuba au cap Sable) _. : 

ou au cap Catoche. \méme distance... 


Tora des distances......110621/,| 5896 |1276 1/, 


! En évitant Saint-Domingue pour prendre par les.bancs, on aurail un 
trajet par mer de 150 lieues, ou 833 kilometres, 
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L’estimation approximative des dépenses, d’après les renseigne- 
ments recueillis, m'a paru pouvoir être établie sur les bases sw- 
vantes : 

Pour les lignes de terre, 4 fil, par kilometre, au 
MAXIMUM. Sed Se A a ee ea ER & ses “AOI: 

Un second fil cotiterait environ 100 francs en plus. 

Pour les lignes sous-marines avec cable ordinaire, 
- par kilomètre, au maximum... .. . . . . . . . . 4,900 


Ainsi, dans les conditions ci-dessus indiquées, les lignes de 
terre cotiteraient.. . . . . . . . . . . . . . . 2,358,400 fr. 
Et les lignes de mer. . . . . . . . . . . . 43,469,100 


Total général, . . . . . . . . 45,827,500 fr. 


[l convient d’ajouter les frais de manipulation, transmission et 
administration, qui seront d’autant plus élevés qu’il y aura plus 
d’atterrissements, mais qui se trouveront plus que compensés par 
augmentation du nombre des dépéches auxquelles donneront 
lieu les atterrissements. Au surplus, l’évaluation de la dépense 
ne présente guère d'intérêt qu’à titre de renseignement sur les 
conditions à faire aux compagnies concessionnaires, car la mul- 
liplicité des gouvernements intéressés ne permet pas de songer à 
un établissement et à une exploitation en régie ; d’ailleurs, il ré- 
sulte des informations parvenues au département de lintérieur 
que des parties de parcours, sur les côtes de l’Amérique-Sud, 
sont déjà concédées à des compagnies particulières. 

Le calcul des dépenses probables servira seulement de base 
pour apprécier la subvention ou la garantie qui devra être accor- 
dée par chaque partie intéressée. Cette garantie serait d'autant 
plus faible que les risques d’un échec général se trouvant suppri- 
més par le fractionnement de la ligne, la prime aléatoire corres- 
pondant au risque se trouve très-atténuée. En prenant pour base, 
et à titre d'exemple seulement, les conditions qui nous sont of- 
fertes en ce moment pour la ligne d'Oran à Carthagène, c'est-à-dire 
la garantie d'une recette brute égale au dixième des frais de con- 
struction, soit 1,582,750 francs, et supposant que le produit de 
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la ligne ne s’élevât qu’à la moitié de cette somme, il y aurait donc 
une somme annuelle de 731,375 francs à répartir entre toutes les 
parties contractantes. Il suffit dénoncer un tel chiffre pour faire 
comprendre combien la question budgétaire est ici de peu de valeur. 

Je crois inutile d'insister sur les avantages que peut produire 
un tracé qui doit sauver nos colonies de l’isolement auquel seront 
en proie, sous le rapport commercial, toutes les contrées que ne 
traversera pas le courant électrique destiné à unir toutes les forces 
industrielles du monde moderne. 

Seulement, comme on ne peut se dissimuler que la réalisa- 
tion d’un tel projet sera forcément ajournée par la durée des 
études et des négociations nécessaires, jai pensé que l’on pouvait 
dès à présent en détacher pour ainsi dire les parties qui intéres- 
sent le plus spécialement nos colonies des Antilles. En commen- 
çant ainsi par une exécution partielle, on peut préparer pour les 
Antilles des points d’attache avec le premier fil quelconque qui 
viendra, soit au sud, soit au nord, aboutir à la côte américaine ; 
les réunir dès à présent entre elles et donner enfin aux autres 
contrées un exemple que leur intérêt les obligerait bientôt d’imiter. 


Le travail de M. Michaux nous fournit l’occasion de 
revenir en quelques mots sur les efforts déjà tentés pour 
fonder notre réseau sous-marin ; ce rapide exposé prou- 
vera, nous l'espérons, que l'administration française n’a 
jamais cessé de travailler avec ardeur à la solution de cette 
importante question. N 

Le 19 mai 1857, M. W. Glower, directeur du Morning- 
Chronicle, fut autorisé par décret impérial à établir et à 
exploiter pendant quarante ans une ligne sous-marine at- 
lerrissant pres de Bordeaux, touchant au cap Finistère 


(Espagne), aux Îles Açores et aboutissant à Boston (Etats- 
Unis). 


304 DE QUELQUES PROJETS 


M. Glower, n'étant pas parvenu à réunir les capitaux qui 
lui étaient nécessaires, demandait, le 16 mars 1858, au 
ministre de l’intérieur la concession d'une ligne qui join- 
drait Bordeaux au cap Finistère (Espagne) et de là, se bi- 
furquant, aboutirait d’une part 4 Falmouth (Angleterre), et 
de l’autre à Boston par Lisbonne et les Açores. Les frais de 
construction et de pose étaient évalués à 22,230,000 francs. 
M. Glower demandait en outre la garantie par le gouver- 
nement français d'un minimum d'intérêt sur le capital 
engagé. | 

Ces propositions trouvèrent en France des défenseurs 
influents; elles étaient pourtant bien contraires aux inté- 
rêts de la France, qui devait perdre, au bénéfice de nos 
voisins d'outre-Manche, tout le transit des dépèches à des- 
tination de la Grande-Bretagne, de la Hollande, du nord 
de l'Allemagne et des pays scundinaves. _ 

A la suite de pourparlers assez longs, M. Glower aban- 
donna son projet, et l'affaire en resta très-heureusement là. 

Vers la même époque environ, M. Field, directeur de la 
Compagnie du cable transatlantique de Valencia à Terre- 
Neuve, demandait la concession pour cinquante années 
d'une ligne sous-marine dé Brest à Valencia et le privilége 
exclusif entre Terre-Neuve et les tles Saint-Pierre et Mi- 
quelon. « L'administration télégraphique, d'après les or- 
« dres du ministre de l’intérieur, prépara un projet de 
« convention pay lequel on accordait à M. Field la conces- 
« sion demandée entre la France et Valencia, et la faculté 
« d'atterrit à Saint-Pierre ou Miquelon, mais sans privilège 
« exclusif, le gouvernement se réservant, au contraire, le 
« droit de faire d'autres concessions pour les lignes par- 
« tant directement de France‘. » 


' Extrait des documents qui nous ont été communiqués. 
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M. Field, qui n'avait peut-être demandé le privilége 
exclusif sur Saint-Pierre ou Miquelon que pour éviter une 
concurrence à son cable de Valencia, refusa les conditions 
du gouvernement. 

En ce même temps encore, l'administration francaise 
encourageait hautement un projet de ligne sous-marine 
présenté par MM. Brett et Carmichael, et qui offre une 
analogie frappante avec celui de M. Michaux. Cette ligne 
devait être établie entre la côte sud du Portugal et le Brésil 
(cap Saint-Roch), en atterrissant à Madère, aux îles Cana- 
ries, à Saint-Louis du Sénégal], aux îles du cap Vert, aux 
iles Saint-Pierre et Saint-Paul et à Pile San-Fernando. Du 
Brésil, la ligne se relevait au nord, touchait à Cayenne, 
à la Martinique, à la Guadeloupe, à Saint-Domingue, à la 
Jamaïque, à la Havane, et se reliait au cap Floride avec 
le réseau de l'Union américaine. 

La compaguie demandait au gouvernement francais de 
s'employer à obtenir de l'Espagne, du Portugal et du 
Brésil un privilége exclusif qui assuràt le transit par la 
France de toutes les dépêches de ou pour l'Amérique; il 
était à craindre, en effet, qu'un projet né en Angleterre, 
à la suite du projet français, ne.vint enlever à la France 
tous les avantages que devait lui procurer la ligne du 
Sénégal !. 

Le gouvernement français ne jugea pas à propos d'in- 
tervenir dans cette affaire, que l'administration télégra- 
phique abandonna à regret. MM. Brett et Carmichael 
demandaient à la France une garantie d'intérêt à 6 pour 
100 sur un capital de 5 millions, et comptaient obtenir 


t Une ligne d’Angleterre à Lisbonne, de Lisbonne aux iles du cap 
Vert, possession portugaise, et de la au Brésil, rendait en effet la 
France tributaire de l'Angleterre et menacait d'enlever à la ligne du 
Senégal ses plus beaux revenus. 
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garantie de la même somme des gouvernements d'Espagne 
et du Brésil. Les dépenses de la ligne entière étaient éva- 
luées à 37 millions de francs. 

Au mois de décembre 1858, M. Rowett sollicita la 
concession d'un câble direct des côtes de France a Bos 
ton. Son projet présentait trop peu de chances de réussite 
pour qu’il fût appuyé par l'administration. 

M. Rowett renouvelle aujourd'hui ses propositions, en 
offrant de s'appuyer sur les Açores, Saint-Pierre et Mique- 
lon; il évalue la dépense à 15 ou 20 millions, demande un 
privilége de cinquante années, une garantie de 5 pour 100 
sur le capital engagé et une subvention de 3 millions. 

L'administration, sans donner son avis sur le mérite 
d'un projet qui n'est pas suffisamment explicite, a très- 
sagement exprimé le désir que le succes d'une si belle 
entreprise ne soit pas compromis par trop de facilité a 
accueillir les propositions; ce n’est, en effet, ni la durée 
de la concession, ni le taux de la garantie d'intérêt qu'il 
faut surlout discuter dans les questions de cette nature. 
mais bien les moyens matériels d'arriver à une heureuse 
et fructueuse exécution. L'affaire attend sa solution. 


Voilà pour l'océan Atlantique et l'Occident; voici main- 
tenant ce que l'administration francaise a fait ou tenté 
pour la Méditerranée et l'Orient. 


Des 1853, M. J.-W. Brett avait demandé et obtenu la 
concession d’une ligne à étæblir entre la Spezzia et les côtes 
d'Algérie, par la Corse et la Sardaigne, s'engageant en 
mème temps à construire un embranchement allant du 
point d’abordage sur les côtes d'Algérie jusqu'à la fron- 
tière de Tunis, et devant être plus tard prolongé jusqu'en 
Egypte et aux Indes. 
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On sait avec quelle persévérance la compagnie Brett 
poursuivit la réalisation de ses engagements; on sait 
aussi que ses efforts ne furent couronnés de succès qu’en 
1857. | 

Le 19 décembre 1857, un décret impérial approuva la 
convention passée le 29 juin de la même année entre le 
ministre de l’intérieur et M. Balestrini. Il s'agissait, on 
sen souvient, de l'autorisation d'établir et d'exploiter 
pendant quarante années, sans garantie de l'État, une 
ligne télégraphique partant de Marseille, touchant aux 
tles d'Hyères et aboutissant à Calvi (Corse). «Cette ligne, 
a disait la convention, pourra être prolongée à travers 
« l'île de Corse jusqu'à Bastia, pour être dirigée de là vers 
« Constantinople. » 

M. Balestrini n'a malheureusement pas essayé de mettre 
ce projet à exéculion. 

Le 6 août 1858, MM. Despecher et Gisborn, représen- 
tants d'une compagnie anglaise, furent autorisés à établir 
une ligne directe entre Alger et les côtes de France. Les 
différents délais accordés successivement à la compagnie 
ne lui ont pas suffi pour profiter de sa concession, qui 
vient d’être accordée, comme nous l’annonçons dans ce 
numéro même des Annales, à une autre compagnie an- 
glaise. 

Ici se place, dans l'ordre chronologique des projets de 
télégraphie sous-marine, une note importante émanant 
de l'administration télézraphique et que nous regrettons 
de ne pouvoir, vu ses développéments, faire passer en en- 
tier sous les yeux de nos lecteurs. - 

L'administration y représente la possibilité de faire de 
la France le centre des relations télégraphiques entre l'Eu- 
rope, l'Afrique, l'Amérique et les pays d'Orient ; les avan- 
tages politiques et industriels qui en résulteratent pour 

II, 22 
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notre pays; la nécessité enfin d'aider énergiquement à 
l'acclimatation en France de l’industrie des cables sous- 
marins. 

Le réseau proposé se compose de la façon suivante : 

4° Ligne directe de Toulon à l'île Rousse, avec embran- 
chements sur Calvi, Corte, Ajaccio et Bastia; 

2° Ligne de Bonifacio à Gaëte, formant la continuation 
de la précédente, devant desservir le royaume de Naples, 
Malte, la Grèce, la Turquie, l'Égypte et l'Orient; 

3° Ligne de Bastia à Civita-Vecchia ; 

4° Ligne d’Otrante en Grèce; 

5° Ligne du cap Spartivento (royaume de Naples) à 
Alexandrie (Égypte); 

6° Ligne de Tunis à Alexandrie, se soudant à celle que 
l'on construit actuellement entre Bone et Tunis, et nous 
donnant au besoin un nouveau débouché vers l'Égypte; 

7° Ligne d'Oran à Carthagène, desservant les intérêts 
de notre province algérienne occidentale. 

«La dépense totale de ces lignes, continue la note, 
« pour l'exploitation ou le simple établissement desquelles 
« plusieurs compagnies se présentent, peut être évaluée 
« à environ 42 millions. En admettant pour le gouverne- 
« ment impérial une garantie d'intérêt de 6 pour 100, en 
« cas de succès seulement, cela constituerait une dépense 
« annuelle de 720,000 francs, mais toute éventuelle et 
« qui, sans le moindre doute, ne deviendrait jamais eflec- 
« tive que pour une faible partie, tandis que l'État retire- 
a rait d'autre part, par les*recettes opérées sur ses propres 
a lignes par le transit de toutes les dépèches étrangères, 
«un bénéfice qui compenserait largement les sommes 
a dépensées. Mais ce n’est pas là seulement une question 
« d'argent, c'est une question d’intérét général, politique 
« et commercial an premier chef. » 


`r 
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N'oublions pas, enfin, de mentionner les lignes qui 
unissent la France à l’Angleterre et le réseau sous-marin 
immergé l’année dernière sur nos côtes de l'Océan et de 
la Méditerranée. J. GROSJEAN. 


BULLETIN. 


L’application de la télégraphie à la météorologie va entrer dans 
une nouvelle phase, ainsi qu'on pourra en juger par la lettre 
suivante adressée par M. Le Verrier, directeur de l'Observatoire, 
à M. Airy, astronome royal à Londres, que nous reproduisons en 
entier, à cause de son importance : 

Paris, 4 avril 1860. 

Mon cher collègue, vous m’avez informé que Greenwich serait 
en mesure d'échanger télégraphiquement avec nous des dépèches 
météorologiques, et que sans doute cet avantage pourrait être 
étendu à d’autres points éloignés de la Grande-Bretagne et de 
l'Irlande, Votre communication nous arrive de la manière la plus 
opportune. 

A diverses reprises, l'Empereur a voulu porter son attention 
sur les progrès auxquels son observatoire impérial pourrait con- 
tribuer. L’utilité que devait avoir pour la marine un système de 
communications météorologiques, transmises par les télégraphes, 
frappa dès l’abord Sa Majesté. Et, en conséquence, elle daigna 
nous donner l’ordre de nous entendre à ce sujet avec l’adminis- 
tration des lignes télégraphiques. Toutes les mesures dont j'ai à 
vous entretenir ont été étudiées et mises à exécution avec le con- 
cours actif et éclairé de cette administration. 

Le plus grand obstacle qu’on doive rencontrer provient de 
Virrégularité des phénomènes atmosphériques qui mettent les 
navires en danger. Vous-méme en jugeates ainsi, lors d’une 
conversation que nous eûmes à Greenwich sur cette question. Je 
convins donc avec M. le directeur des lignes télégraphiques, 
qu’avant tout nous organiserions en France un service régulier 
et administratif d’observations météorologiques, service dans le- 
quel il serait facile de faire rentrer plus tard l’annonce de phé- 
nomènes susceptibles d’intéresser la marine. 
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Vingt-quatre centres d'observations [météorologiques quoti- 
diennes et régulières ont été en conséquence établis en France par 
les soins de l’Observatoire impérial et de l’administration des 
hgnes télégraphiques ; ces établissements marchent depuis plu- 
sieurs années, et de la manière la plus satisfaisante. 

Il fut entendu : 

4° Que l'Observatoire fournirait les instruments, pourvoirait 
aux dépenses des bulletins, des registres, etc. ; 

2 Que l’administration des lignes télégraphiques ferait exécuter 
les observations dans ses postes, et que ce travail serait mis par 
elle au mème rang que le service régulier et obligatoire des fonc- 
tionnaires ; 

3° Que les observations, transmises en partie par la voie télé- 
graphique, seraient recueillies par l'Observatoire, mises en ordre 
et publiées. 

C'est ce programme qui a été rempli. 

Douze des stations, savoir : Dunkerque, Mézières, Strasbourg, 
le Havre, Brest, Napoléon-Vendée, Limoges, Montauban, Bayonne, 


Avignon, Lyon, Besançon, expédient chaque matin leurs obser- | 


vations par voie télégraphique. Ces observations, discutées et ré- 
duites, sont, avec l’observation de Paris, insérées dans un Bulletin 
autographié, qui est envoyé le même jour aux divers observatoires 
et aux administrations qu'il intéresse , en France et à l’étranger. 
Les journaux qui le désirent en reçoivent communication. 

Ce premier résultat étant obtenu, nous nous trouvames autori- 
sés à nous adresser aux observatoires de l’Europe, pour solliciter 
d'eux les communications nécessaires à l’éxtension de notre 
réseau. Toutes les nations ont intérêt à se prévenir les unes les 
autres de l'apparition des tempêtes, et ce n’est que par un concert 
mutuel qu’on peut espérer d’arriver à des résultats sérieux et 
considérables. 

Lors de la terrible tempéte qui fondit sur la mer Noire en 1855, 
nous recueillimes sur cette tourmente un grand nombre de don- 
nées, au moyen desquelles nous parvinmes à établir qu’elle avait 
été produite par le transport d’une grande onde atmosphérique 
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allant de l’ouest à l’est, et qui, un instant ralentie par les Alpes, 
mais augmentant toujours en intensité, avait mis plus de trois 
jours à traverser l’Europe, et enfin avait atteint la mer Noire. Nos 
flottes auraient donc pu être prévenues de l’arrivée de l’ouragan. 

Au premier moment, on avait cru que la tourmente avait sévi 
partout à la fois : PAngleterre, la France, l'Espagne étaient en 
effet soumises à son action en même temps que la mer Noire. 
Mais on reconnut bientôt que les deux tempêtes étaient distinctes 
Pune de l’autre, et avaient été successivement produites par le 
transport des ondes atmosphériques. Aussi, pendant que l’ouest 
et l’est de l'Europe étaient atteints, le centre (Vienne en particu- 
lier) jouissait d’un calme profond. ? 

Notre appel fut partout entendu avec la plus grande faveur par 
les observatoires et les administrations télégraphiques étrangères, 
qui nous adressèrent les résultats obtenus dans leur propre pays, 
et voulurent bien, en outre, consentir au passage gratuit des dé- 
péches des pays plus éloignés. 

L’Espagne et le Portugal nous envoient chaque jour les obser- 
vations de Madrid, San-Fernando et Lisbonne. 

L’Itahe nous donne Turin, Florence, Rome. 

La Prusse a mis la plus grande bienveillance à transmettre les 
dépêches adressées de Saint-Pétersbourg, et provenant de I’Obser- 
vatoire de cette ville, ainsi que de ceux de Varsovie, Revel, Riga, 
Moscou et Nicolaiew. 

Bruxelles, Copenhague, Stockholm, Haparanda prolongent notre 
réseau jusqu'aux latitudes les plus élevées. 

Si Constantinople et Alger nous arrivent un peu moins régu- 
lièrement, on le doit à l’état des moyens de transmission. Cette 
partie du service s’améliorera très-prochainement. 

Vienne enfin, nous n’en doutons pas, voudra bien reprendre 
ses communications, que les circonstances ont malheureusement 
interrompues. 

Tous ces documents sont, comme ceux émanés des stations 
françaises, régulièrement publiés chaque jour. 

Telle était la situation, lorsque je reçus la lettre suivante de 
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M. Rouland, ministre de l'instruction publique, dans les attribu- 
tions duquel est placé l’Observatoire impérial : 


« Je vous envoie copie d’une lettre écrite à M. Je ministre de Pin- 
térieur par la chambre de commerce du Havre, qui demande que 
la direction des vents régnants à Brest et à Cherbourg soit signalée 
au Havre par la télégraphie nautique. En me transmettant cette 
lettre, M. le ministre de la marine donne son approbation à l'idée 
qui y est émise et dont il se montre disposé 4 rendre Papplication 
générale. | 

«a M. le ministre rappelle à cette occasion qu’à une époque déjà 
ancienne il s’est entretenu avec vous de lPutilité que les marins 
pourraient retirer de la fréquente publication de bulletins météo- 
rologiques, transmis par la voie électrique, et faisant connaitre 
Pétat du temps sur certains points des côtes occidentales d'Eu- 
rope. Cette mesure vous paraissait très-praticable. 

« Avant de donner des ordres pour l'envoi des indications de- 
mandées par le commerce du Havre, M. le ministre de la marine 
désire savoir si vous seriez prêt à présenter un projet concernant 
l'établissement d’un service régulier de transmission de bulletins 
météorologiques entre les ports du littoral français. 

a Je vous prie de me faire connaitre, le plus prochainement 
possible, si une telle institution vous parait réalisable et si vous 
seriez en mesure d’en préparer l’organisation. » 


Après m'être concerté avec M. Alexandre, directeur des lignes 
télégraphiques, j’informai M. le ministre de l'instruction pu- 
blique que nos postes météorologiques permettaient de réaliser 
facilement les intentions de M. le ministre de la marine; et, en 
conséquence, le 13 février, M. Rouland me fit connaitre que 
M. l'amiral Hamelin avait désigné, pour représenter les intérèts 
de la marine, dans l’organisation projetée, MM. de Montaignac 
et Roze, capitaines de vaisseau, Cloué, capitaine de frégate. 

Procédant toujours pas à pas, afin de ne rien compromettre 
dans une matière si délicate, nous avons commencé par établir 
en France un service régulier qui fonctionne depuis le {°° avril. 
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Pour atteindre ce but, il a suffi d’introduire quelques modifica- 
tions dans notre organisation antérieure. 

„Chaque jour, nos ports joignent l’état de la mer, fourni par la 
marine, à la dépêche qu’ils expédient le matin à Paris. Immédia- 
tement, les divers ports reçoivent communication de létat de 
l'atmosphère et de la mer dans les parages qui leur importent. 
Ainsi, Cherbourg reçoit Dunkerque, le Havre ‘et Brest. Brest à 
son tour reçoit Dunkerque, Cherbourg, Rochefort, Bayonne. Le 
port de Toulon est renseigné par Cette, Marseille et Antibes. Vous 
trouverez plus loin le tableau complet de ce service. 

Dans l'après-midi, à trois heures, les ports informent de nou- 
veau Paris de l’état de l'atmosphère et de la mer, mais en omet- 
tant le baromètre et le thermomètre qui sont compris dans l'envoi 
du matin. Immédiatement, ces dépèches de trois heures sont 
adressées aux ports qu’elles intéressent. 

Votre lettre, mon cher collègue, nous fournit une occasion 
d'entreprendre dès à présent l’extension de ce service maritime. 
Les circonstances sont propices, s’il est vrai que S. A. le prince 
Albert ait daigné récemment prendre en Angleterre la prési- 
dence d’une commission chargée d’établir un service météorolo- 

gique pour les côtes de la Grande-Bretagne et de l'Irlande. 
Nous désirons vous adresser deux fois chaque jour, par voie 
télégraphique, les documents météorologiques qui sont à notre 
disposition et peuvent intéresser la sécurité de la marine anglaise. 

L’amirauté peut dès à présent choisir dans les stations sui- 
vantes : Dunkcrque, le Havre, Cherbourg, Brest (Ouessant), Lo- 
rient, Rochefort, Bayonne, Montpellier (Cette), Toulon et An- 
tibes. Nous vous prions toutefois de ne réclamer que ce qui vous 
est strictement utile, afin de nous conserver plus de facilités pour 
vous transmettre ultérieurement les dépèches des nations étran- 
gères dont nous disposerons. 

En retour, la marine francaise désirerait avoir connaissance 
de Pétat de Patmosphere et de la mer à Scarborough (mer du Nord), 
à Portland et au cap Lézard (Manche), à Cork et à Galway (Irlande). 

Nous adressons les mémes propositions : 
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A l'Espagne, à qui nous demandons, par réciprocité, la Coro- 
gne, Cadix, Carthagène, Barcelone et Mahon (Baléares) ; 

À la Sardaigne, dont nous réclamons Gênes et Cagliari ; 

A la Hollande, en sollicitant d'elle le Texel. 

Il peut se faire que, dans ces pays et en Angleterre, diverses 
circonstances exigent quelques modifications dans nos demandes, 
soit pour le choix des ports, soit pour les heures d’envoi. Nous 
acceptons à l’avance les changements qui seront jugés nécessaires, 
dans le but de hater la mise à exécution. 

Nos correspondants des diverses parties de l’Europe, à qui je 
dois un compte rendu de cette nouvelle phase de nos opérations, 
jugeront sans doute que nous avons prudemment agi en com- 
mençant par organiser un service régulier pour les ports. Il ne 
nous appartenait, dans ce cas, de stipuler que pour les ports fran- 
çais. A chaque nation revient le droit d'examiner ce qui convient 
à sa marine. 

Plusieurs Etats trouveront déjà de grandes facilités dans nos 
propositions. D'ailleurs, si nous n’avons pas de nouvelles deman- 
des à présenter aux autres pays, à qui nous devons de nombreu- 
ses et importantes stations, le Portugal, l'Italie, l'Autriche, la 
Belgique, le Danemark, la Suède, la Prusse et la Russie nous 
trouveront prêts à faire droit aux requêtes qu’ils pourront nous 
adresser en vue de l’organisation de leur service maritime régu- 
lier. Ici encore il conviendra de se limiter aux données nécessaires, 
afin de ne point porter dans le service une complication qui nui- 
rait plus tard aux dispositions à réaliser pour prévenir extraordi- 
nairement les côtes de l'approche des tempêtes. 

Signaler un ouragan dès qu’il apparaitra en un point de l’Eu- 
rope, le suivre dans sa marche au moyen du télégraphe, et infor- 
mer en temps utile les côtes qu’il pourra visiter, tel devra être en 
effet le dernier résultat de l’organisation que nous poursuivons. 
Pour atteindre ce but, il sera nécessaire d'employer toutes les 
ressources du réseau européen, et de faire converger les informa- 
tions vers un centre principal, d’où l’on puisse avertir les points 
menacés par la progression de la tempête. 
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Cette dernière partie de l’entreprise est aussi de beaucoup la 
plus délicate. Il faut éviter d’en compromettre le succès en vou- 
lant la produire avant le temps où son utilité, universellement 
sentie, en fera partout réclamer l’organisation. L'expérience du 
service maritime régulier donnera d’utiles enseignements à cet 
égard. Nous comptons d’ailleurs qu’à l'exemple du directeur de 
l'Observatoire météorologique de Saint-Pétersbourg, M. Kupfer, 
nos correspondants voudront bien nous éclairer par leurs avis sur 
ces difficiles questions. 

En attendant, il importe de maintenir avec soin notre sys- 
tème international des dépêches. Nous demandons aux obser- 
vatoires et aux administrations télégraphiques de continuer avec 
lé même zèle l’emploi et la transmisssion des documents : de 
notre côté, nous ne cesserons d'en assurer la publication avec la 
même ponctualité. 

Recevez, mon cher collègue, etc. 

Le directeur de l'Observatoire impérial de Paris, 
U.-J. Le Vernier. 


SERYICE MÉTÉOROLOGIQUE DES CÔTES DE FRANCE. 
Dunkerque reçoit le Havre, Cherbourg, Brest. 


Dieppe... — Cherbourg, Dunkerque. 
Le Havre. — Dunkerque, Cherbourg, Brest. 
Cherbourg — Dunkerque, le Havre, Brest. 


Saint-Malo — Cherbourg, Brest. | 
Brest. .... — Dunkerque, Cherbourg, Rochefort, Bayonne. 
Lorient... — Brest, Cherbourg, Rochefort, Bayonne. 
Nantes.... — Brest, Rochefort, Bayonne. 
Rochefort. =- Brest, Bayonne. 
Bordeaux. — Brest, Rochefort, Bayonne. 
Bayonne.. -— Brest, Rochefort. 
Cette..... — Marseille. 
Marseille.. — Cette, Antibes. 
Toulon... — Cette, Marseille, Antibes. 
_ (Moniteur du 7 avril 1860.) 
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MM. Digney ont rendu un immense service à la télégraphie, le 
jour où ils ont présenté leur appareil écrivant les signaux Morse, 
adopté, comme on sait, non-seulement en France, mais encore 
dans la plupart des États de l’Europe. Ils ont aussi construit un 
appareil imprimant les lettres ordinaires, que nous avons décrit 
dans ces Annales. 

Ces deux appareils ont valu à leurs auteurs une médaille d’or 
que !a.Société d'encouragement pour industrie nationale leur a 
décernée dans sa séance publique du 28 mars dernier. 

M. Thomas John, l’inventeur du premier appareil écrivant à 
mollette, et dont l’idée a servi de point de départ à MM. Digney, 
a obtenu une médaille de platine. (Voir, pour la description de 
son appareil, le numéro de juillet-août 1858.) 


L'Académie des sciences a reçu dans ces derniers temps plu- 
sieurs communications intéressantes, sur lesquelles nous aurons 
à revenir dans le prochain numéro. 

E.-E. BLavisr. 


CHRONIQUE. 


Nous avons annoncé dans notre avant-dernier numéro la pos 
d'un câble sous-marin à travers l’Adriatique, entre Otrante et 
Avalone (ou Avellona), aux frais du gouvernement napolitain. 
Nous avons dit également que le gouvernement turc avait pris 
l'engagement de construire la ligne terrestre d’Avalone à Constan- 
tinople, et d’établir des embranchements sur Vienne et Sant- 
Pétersbourg. Nous apprenons que ces embranchements, destinés a 
relier le réseau napolitain aux lignes russes et autrichiennes, sont 
ceux de Constantinople à Ismail, aux bouches du Danube, et d’A- 
valone à Scutari et Cattaro. 


La compagnie anglaise représentée par MM. Despecher et 
Gisborn, qui avait obtenu l’année dernière la concession d’une 
ligne sous-marine directe entre la France et l’Algérie, est déchue 
de ses droits, sans avoir pu réunir les fonds nécessaires à l’exé- 
cution de son projet. Cette entreprise ne tardera pas néanmoins, 
il faut l’espérer, à être conduite à bonne fin. MM. Glass, Elliot et C*, 
de Londres, viennent de signer une convention par laquelle ils 
s'engagent à poser, pour le compte du gouvernement français, 
avant le 31 août 1860, un câble à un conducteur entre les côtes de 
France et celles d'Algérie. 

Les points d’atterrissement du cäble doivent être en France 
lanse des Sablettes et en Algérie dans la baie de la Salpêtrière, à 
l'extrémité nord des fortifications d'Alger, derrière la pointe de 
Sidi-Kettani. 

Le cable, dans les parties profondes, se compose : 4° d’un con- 
ducteur formé d’un faisceau de 7 fils de cuivre fin, tordus, ayant 
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ensemble un diamètre correspondant au n° 44 du gabarit anglais 
et francais ; 

> De quatre enveloppes de gutta-percha et de quatre couches 
de chatterton-composition, formant avec le fil conducteur un 
diamètre de 9 millimètres 1/4 ;' 

3° D'un revêtement composé de filin goudronné ; 

4° D'une armature extérieure composée de 10 fils d’acier, n° 14 
au moins, garnis de chanvre goudronné. 

Le câble, à Pabord des côtes, aura un fort revètement, composé 
de 18 fils de fer. 

La longueur du câble mise à bord du bateau à vapeur chargé de 
la pose sera d’au moins 885 kilomètres, y compris 16 kilomètres 
de cable des côtes. 

Le prix du cåble posé est fixé à la somme de 4,900,000 francs, 
payable comme il suit : 

350,000 francs lorsque 480 kilomètres de cäble seront manu- 
facturés et reconnus en bon état par les agents de l'administration; 

675,000 francs après la transmission, dans les deux sens, par 
le cable posé, d’une dépêche de vingt mots ; 

675,000 francs quinze jours après la pose, si le cable permet 
de transmettre dans les deux sens une dépéche de méme longueur. 

Un cautjonnement de 100,000 francs sera versé par MM Glass, 
Elliot et C° à la Caisse des dépôts et consignations, à titre de ga- 
rantie. Cette somme sera remboursée en même temps que le pre- 
mier payement de 550,000 francs. 

L'administration s’est réservé le droit de faire contrôler par ses 
agents la confection et l’immersion du cable. 

La convention passée entre le ministre de lintérieur et 
MM. Glass, Elliot et C° ne sera définitive qu’après avoir été ap- 
prouvée par l'Empereur dans son ensemble et sanctionnée par 
une loi en ce qui est relatif au payement du cäble. 


MM. Glass, Elliot et Ce viennent encore de s'engager à poser, 
avant le 15 septembre 1860, pour le compte du gouvernement 


350 CHRONIQUE . 
français, un câble à un conducteur, entre les côtes de France et 
Vile de Corse. | 

Les points d’atterrissement ne sont pas encore exactement dé- 
terminés ; ils se trouveront dans les environs d’Ajaccio pour la 
Corse, et dans ceux de Saint-Tropez ou de Toulon pour le cons 
tinent. . 

Le câble de la Corse ne différera de celui de l’Algérie qu’en ce 
que, dans les profondeurs ne dépassant pas 4,500 mètres, l'arma- 
ture extérieure sera composée de 18 fils de fer de 2 millimètres 1/2 
de diamètre, non garnis de chanvre goudronné. 

Dans les profondeurs supérieures à 1,500 mètres, l’armature 
extérieure scra composée de 410 fils d’acier, n° 44, garnis de 
chanvre goudronné. 

Le câble sera payé au prix de 2,465 francs par kilomètre, en 
raison de la distance qui séparera les deux points d’atterrissement,. 
Un supplément de 150 francs par kilomètre sera payé à la com- 
pagnie, en cas d’emploi du câble prescrit, pour les profondeurs 
dépassant 1,500 mètres. 

Le prix total est fixé approximativement à 540,000 francs; il 
sera payé par tiers, suivant le mode adopté pour le câble de l'AÏ- 
gérie. 

Un cautionnement de 30,000 francs est exigé de MM. Glass, 
Elliot et Ce, à titre de garantie. 


A la suite de l’examen qui a eu lieu à Paris dans le courant du 
mois de mars dernier, MM. Tamisier, Larombardière, Lejoyant 
et d’Etroyat, directeurs de station, ont été nommés inspecteurs de 
troisième classe. 


Le gouvernement piémontais, à la suite de la campagne d'Italie, 
a accordé à l’administration télégraphique française une croix 


d’oflicier et cinq croix de chevaliers de l’ordre des Saints-Mau- 
rice et Lazare, 
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Ces croix ont été données à MM. Lair (Clément), inspecteur 

général, Gauthier-Villars, directeur divisionnaire, Saigey et Beau- 

nis, inspecteurs, Martin de La Bastide et Rrajeux, directeurs de 
station. 


M. Rallier, directeur de station de deuxième classe des lignes 
télégraphiques, faisant fonctions d’inspecteur à Batna (Algérie), € 
succombé le 2 avril à une longue et cruelle maladie. 

L'origine de cette maladie a été un accident survenu à ce fonc- 
tionnaire au mois de janvier dernier, dans une tournée accomplie 
sur la ligne de Batna à Constantine. 

Son cheval étant blessé, il revenait en voiture, lorsque, dans 
un des passages difficiles que présente la route, la voiture versa 
et Pune des roues passa sur ses jambes. 

L'accident, peu grave d’abord en apparence, se compliqua bien- 
tôt d’accès de fièvre qui ne tardèrent pas à dégénérer en fièvre ty- 
phoide. Pendant plus de deux mois les alternatives de mieux et de 
mal tinrent en suspens les personnes qui, durant sa maladie, ont 
prodigué à M. Rallier les soins les plus assidus; mais dès les der- 
niers jours du mois de mars tout espoir était perdu, et nous 
avons eu la douleur de le voir succomber loin des siens, auprès 
desquels il avait reçu l’autorisation de se rendre. 

Ce fonctionnaire, qui devait prendre part au dernier concours 
pour l'emploi d’inspecteur, et auquel l’administration avait, en 
raison de sa maladie, accordé la faveur de subir les épreuves après 
ses collègues, laisse parmi ses camarades, comme aussi parmi 
ses subordonnés, le souvenir d’un homme aimable et doux, juste, 
bienveillant et consciencieux. 

M. Pourcheyrolles, stationnaire , faisant fonctions de directeur 
à Batna, a eu pendant tout le cours: de sa maladie les attentions 
les plus délicates pour M. Rallier, dont il a su assurer le service en . 
même temps que le sien. 

Au moment de mourir, M. Rallier l’a fait appeler pour lui ser- 
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rer la main. C'est lui qui a pris toutes les dispositions pour lé 


convoi funèbre auquel ont bien voulu assister les autorités civile 
et militaires de Batna. E. Bourbon. 


M. Guyot, directeur de station de troisième classe, est mor! | 
dernièrement à Saint-Nazaire, après une courte maladie. 

Guyot (Jules-François-Marie) était entré dans l'administration 
télégraphique le 10 aout 1853, et s’y était rapidement attiré Pes- 
time de ses chefs et l’affection de ses camarades. Son intelligente | 
activité et son travail ne tardèrent pas à le faire remarquer, et lui | 
valurent dès 1857 le grade de chef de station. 

Appelé à cette époque à Saint-Nazaire, il y avait été maintenu : 
comme directeur de station, et c’est dans ces fonctions mêmes que 
la mort est venue le surprendre. 

Il laisse à Saint-Nazaire une mémoire respectée de tous, vive- 
ment regrettée de ceux qui avaient pu apprécier dans l'intimité 
la bonté de sa nature et l’affabilité de son caractère. Kut. 


J. GROSJEAN. 


anée 1860. Juillet-Août, 
t 


à HISTOIRE ADMINISTRATIVE 


LA TELEGRAPHIE AERIENNE 
EN FRANCE 


PAR M. EDOUARD GERSPACH '. 


Il 


Voila donc la télégraphie aérienne dégagée des obsta- 
cles qui entravent tout nouvel établissement; elle a subi. 
les inévitables retards imposés par les formes parlemen- 
taires : propositions, renvoi aux commissions, examens, 
rapports, adoption, toute la procédure législative lui a 
été rigoureusement appliquée. Placée à l'avenir sous 
l’action directe du pouvoir exécutif, sa marche ne sera 
plus arrêtée que par des difficultés matériellement insur- 
montables. 

Le Comité de salut public, chargé par la Convention de 
diriger l’établissement des lignes télégraphiques, arréta, 
le 4 août 1793, sous l'inspiration de Carnot, la construc- 
tion d'urgence de deux lignes: l'une de Paris à Lille, 
l’autre de Paris à Landau. 

Cette direction vers les frontières du nord et de l'est, 


! Voir le numéro des Annales ue janvier-février 1860. 
IL. + 23 
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déjà indiquée d’ailleurs par Chappe lui-même et par les 
rapporteurs, présente un caractère qu’ileimporte de faire 
ressortir. | 

Au mois d'août 1793, l’armée française, reloulée au 
nord par les armées autrichiennes, était en pleine retraite. 
Les places de Condé et de Valenciennes venaient de tom- 
ber entre les mains de l'ennemi. Le prince de Cobourg 
s'avançait à la tête de 180,000 hommes; déjà il n'était 
plus qu’à quarante lieues de Paris, lorsque l’armée fran- 
çaise arréta son mouvement de retraite et s'établit sur la 
Scarpe, sa gauche appuyée sur Douai et sa droite sur 
Arras. Cette attitude déterminée arréta le prince de Co- 
bourg. A l’est la situation n'était pas meilleure. Le roi de 
Prusse et Wurmser, avec 76,000 hommes, couvraient le 

pays entre les Vosges et Lauterbourg, et Custine les ob- 

servait derrière la Lauter. C’est au moïnent même où la 
trace de nos frontières était effacée, où nos soldats recu- 
laient, écrasés par le nombre, que le Comité de salut 
public, comme pour se railler des progrès des coalisés, 
décréta que des télégraphes seraient posés, comme des 
sentinelles avancées, à l'extrême limite de nos frontières, 
au delà des lignes ennemies. 

L'idée qui présida à l'adoption de la télégraphie fut 
donc toute militaire. Chappe, la Convention, le Comité 
de salut publie, ne virent, avant tout, dans les télégra- 
phes que des instruments de guerre. Il n’en pouvait être 
autrement : le premier devoir de tous était alors de tra- 
vailler à l’affranchissement du territoire violé sur toutes 
ses frontières. Nous venons de dire qu'au nord le prince 
de Cobourg, à la tête de 180,000 hommes, marchait sur 
Paris; derrière lui était le duc d’York avec 20,000 Au- 
trichiens et Hanovriens. Le prince de Hohenlohe occu- 
pait Luxembourg et Namur avec 30,000jhommes. Le roi 
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de Prusse et Wurmser avaient échelonné une armée de 
76,000 hommes entre les Vosges et Lauterbourg. 

Les Alpes étaient franchies par 40,000 Piémontais et 
8,000 Autrichiens; 22,000 Espagnols occupaient les défi- 
lés des Pyrénées. La Vendée était en feu, Lyon révolté, 
Toulon ayx Anglais. 

Pour faire face & tous ces dangers et les vaincre, la 
France ne comptait que 397,000 hommes mal disciplinés, 
mal armés, mal vêtus, mal nourris. L’audace et la rapi- 
dité des marches suppléaient seules à l’insuflisance du 
nombre, et quel moyen pouvait servir mieux que le té- 
lécraphe à transmettre rapidement des ordres, et à pré- 
cipiter le mouvement des armées? 

Avec la manière de faire la guerre des coalisés, le 
siége des places jouait un grand rôle, et là encore la té- 
légraphie pouvait être heureusement employée à notre 
profit. L’assiégé bloqué restait maître en effet de conserver 
une communication télégraphique avec une armée tenant 
la campagne à trois ou quatre lieues de la place. Le gou- 
vernement le comprit bien, et il ordonna que les travaux 
des deux lignes décrétées commenceraient par les points 
extrémes et que les parties les plus rapprochées de Lille 
et de Landau seraient exécutées les premieres. 

L'urgence avait été déclarée; mais comme les ressources 
étaient tres-limitées et qu'il eùt été difficile de conduire 
simultanément les travaux des deux lignes, il fut décidé 
que la ligne de Lille serait construite d'abord. Cette ligne 
était Ja plus courte, et d'ailleurs le danger était plus grand 
au nord qu'à l’est. 

Le Comité de salut public jeta Immédiatement les bases 
de la nouvelle administration. Il placa les télégraphes 
dans les attributions du ministre de la guerre; mais, pé- 
nétré de leur importance, il s'en réserva la direction su- 
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périeure et le ministre ne put agir que d’après ses ordres. 
Le 4 août, l'ordre fut donné de nommer des commis- 
saires pour diriger les travaux et arréter les mémoires des 
dépenses. L’ordonnancement des mandats fut réservé au 
ministre, jusqu’à concurrence des sommes mises à sa dis- 
position. Dès qu’une dépense imprévue se présentait, il 
fallait l’autorisation du Comité pour y pourvoir. 
L’ingénieur-télégraphe Chappe, placé sous les ordres 
immédiats du ministre, fut chargé d'établir les plans et 
les devis des constructions. La plus sévère économie fut 
ordonnée. L'État était pauvre, le Comité recommanda 
expressément de ne faire en numéraire que les dépenses 
rigoureusement indispensables, et de mettre à exécution 
l'idée émise par Lakanal, dans son rapport à la Conven- 
tion. On se rappelle que ce député avait proposé d’amé- 
nager les stations télégraphiques avec les objets mobiliers 
appartenant à l'Etat. Le ministre de la guerre se fit dé- 
livrer par le ministre de l’intérieur, qui en était détenteur, 
des tables, chaises, lits, télescopes et toute espèce d'objets 
renfermés dans les magasins de l'Etat, qui pouvaient 
être appropriés au service télégraphique et à l'usage des 
stationnaires. Le Comité de salut public poussa l’économie 
jusqu’à décider que les télégraphes qui avaient servi aux 
expériences seraient enlevés et transportés sur la ligne. Il 
ordonna aussi qu'au fur et à mesure de l'achèvement des 
stations elles fussent livrées aux employés, afin que ceux- 
ci pussent s'exercer au service et être ainsi en mesure de 
fonctionner dès que la ligne entière serait terminée. 
Restait à organiser le personnel nécessaire pour diriger 
les travaux. Sur l’ordre du Comité, le colonel Bouchotte, 
ministre de la guerre, nomma le citoyen Garnier com- 
missaire du gouvernement près les télégraphes. Garnier 
ne conserva que peu de temps cette mission, pendant 
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laquelle il ne cessa de se montrer extrémement favora- 
ble à l'institution. Le ministre mit en réquisition Claude 
Chappe et ses frères Ignace et Pierre; Abraham , le plus 
jeune, fut aussi appelé à Paris. 

Il était naturel que Claude Chappe réunît autour de lui 
_ Ss frères, qui avaient consacré leurs peines et une partie 
de leur fortune à l’accomplissement de l'œuvre qui a fait 
la gloire de leur nom. 

Mais les frères Chappe ne pouvaient a eux seuls se 
charger de toute l'organisation d'un service nouveau ; 
Claude demanda à se faire seconder par d’autres person- 
nes, et le ministre fut autorisé à lui adjoindre les citoyens 
Prosper Delaunay, Brunet et Barcon. Nous connaissons 
déjà Delaunay, l'auteur du Vocabulaire ; Brunet et Barcon 
étaient également des amis de Chappe. 

Tel fut le noyau du personnel de la télégraphie. Il 
avait à coup sûr bien plus l’apparence d’une réunion de 
famille que d’une administration publique. 


IV 


Les travaux préparatoires commencèrent aussitôt; sur 
la présentation du devis de l’ingénieur, le Comité mit à 
la disposition du ministère de la guerre 466,240 livres 
sur les 50 millions dont il disposait en vertu de la loi, pour 
faire face aux dépenses urgentes, et que ponve nécessiter 
le salut du pays. 

La distance de Paris à Lille étant de cinquante-huit 
lieues, le nombre de stations fut fixé à seize. Les dépenses 
présumées devaient s'élever à 4,000 livres par station. La 
somme de 166,240 livres, qui devait servir non-seule- 
ment aux constructions, mais aussi à solder le personnel 
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et les dépenses de la mission de Garnier, pourrait paraître 
beaucoup trop considérable, si l'on ne se rendait compte 
de la valeur des signes représentatifs de l'argent à cette 
époque. 

Les assignats (et tous les payements se faisaient alors 
avec ce papier) avaient déjà perdu 240 pour 100 de leur 
valeur nominale. Pour arrêter la dépréciation, une loi 
du 4° août 1793 avait prononcé les peines les plus sévè- 
res contre quiconque donnerait ou recevrait les assignats 
à perle. La crainte d’une excessive pénalité, puisqu'il s'a- 
gissait de vingt ans de fers en cas de récidive, avait fait 
remonter les cours, sans cependant rendre à l’assignat sa 
valeur nominale. Pendant les derniers mots de l’année et 
les premiers de l’année suivante, c'est-à-dire durant le 
temps à peu près de la construction de la ligne de Paris à 
Lille, 100 livres en assignats valurent de 30 à 40 livres en 
argent. On voit qu'à ce cours, relativement favorable, la 
somme de 166,240 livres ne représentait guère que 80 
à 90,000 livres, et ne dépassait pas le total des dépenses 
présumées. 

Le travail se divisa naturellement en deux parties : la 
construction des machines et la construction de la ligne. 
Claude Chappe s'occupa spécialement de la partie méca- 
pique, les autres agents furent chargés de la ligne. Tout 
dans un pareil établissement était nouveau pour eux, ils 
n'avaient à suivre aucuns précédents ; aussi le tracé de la 
- ligne, le choix des positions furent de véritables études à 
entreprendre. Guidés par des principes généraux d’opti- 
que et quelques observations météorologiques, ils se mi- 
rent courageusement à l’œuvre. Ils eurent tout à faire 
par eux-mêmes; car, qu'on ne l'oublie pas, à cette épo- 
que de terreur, l’industrie ne fabriquait que des armes, 
le commerce était nul, toutes les transactions arrêtées, 
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on n'avait à compter que sur ses propres forces. Le gou- 
vernement facilita la mission autant qu'il fut en son pou- 
voir; il donna l'autorisation de placer les machines sur 
les tours, clochers et autres constructions appartenant 
à l'État ou aux communes, de faire abattre ou élaguer 
les arbres qui obstruaient le rayon visuel d’une station 
à l’autre, et d'établir des constructions sur des terrains 
appartenant à des particuliers. Les droits des proprié- 
taires furent garantis, ils recurent des indemnités eal- 
eulées, pour les arbres, d’après leur valeur; et pour les 
terrains, d'après le loyer de la partie occupée ; l’indem- 
nité était fixée par des experts nommés par la municipa- 
lité et par les propriétaires. Dans ces moments de troubles 
et de séditions, il fallait entourer les constructions de la 
plus grande sécurité; le ministre de l’intérieur ordonna 
aux municipalités de veiller sur les travaux, et de re- 
quérir, au besoin, la force armée pour les défendre. 

Des agents s'étaient tausportés sur différents points de 
la ligne tracée par l'ingénieurtélégranhe, et avaient st- 
multanément commencé les opérations. Des les premiers 
jours, oa s'aperçut que les matériaux pour les maçon- 
neries et les charpentes manquaient presque partout, les 
ouvriers aussi faisaient défaut. Le Comité de salut publie 
frappa de réquisition tous les matériaux et les hemmes 
disponibles dans des communes traversées par la digne; 
mais dans un pays où il n'y avait plus rien, da réquisition 
elle-mème me pouvait rien apporter, et sans [a remar- 
quable persévérance et le courage des inspecteurs {les 
agents avaient pris ce titre, qui fut approuvé plus tard), be 
ligue n'eùt pu de longtemps être terminée. 

Les points où des stations durent être élevées furent assez 
promptement fixés; mais lorsqu'il fallut s'occuper de da 
construction des baraques, des difficultés les plus sérieuses 
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se présentèrent. Les inspecteurs, ne pouvant d'aucune 
manière se faire livrer les matériaux nécessaires, étaient 
forcés d'aller eux-mêmes les chercher, après avoir à grand’- 
peine embauché quelques ouvriers dans les campagnes. 
Il fallait du bois et des pierres, on cherchait le bois dans 
les foréts, la pierre dans les carrieres; mais alors les 
moyens de transport manquaient. Les chevaux étaient 
pris pour les armées, et les paysans ne voulaient pas se 
séparer de leurs bêtes de trait; puis quand, à force de 
prières et de menaces même, on était parvenu à réunir les 
matériaux, il fallait commencer les constructions, faire 
des échafaudagessans charpentiers, des murssans maçons. 
La truelle à la main, les inspecteurs se voyaient souvent 
forcés d'apprendre aux ouvriers la manière de bâtir. Quand 
l'ouvrage était à moitié fait, l’ouvrier abandonnait quel- 
quefois le chantier, parce qu'il n’était pas régulièrement 
payé. | 

L'ingénieur touchait les fonds au ministère de la guerre; 
mais comme les routes n’étaient pas sûres, il ne les confiait 
qu'aux agents eux-mêmes. Ceux-ci se rencontraient dans 
leurs voyages et se remettaient les valeurs de la main à la 
main, sur parole, sans aucune forme de comptabilité. 
Souvent l'ingénieur manquait d’argent, et d'un autre 
côté les assignats étaient, malgré la rigueur de la loi, 
presque toujours refusés dans les campagnes. La régularité 
dans les payements était donc impossible, et les ouvriers 
partaient pour ne plus revenir. Sur certains points les tra- 
vaux furent suspendus pendant des mois entiers, et lors- 
qu'après un si long abandon ils étaient repris, leur état 
de dégradation était tel, que tout était à refaire. On com- 
prend qu'avec un pareil système il, fallût près d'un an 
pour construire une ligne qui, dans des circonstances 
ordinaires, eût été terminée en trois mois. 
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Pendant que les inspecteurs travaillaient à la ligne, 
l'ingénieur, tout en surveillant l’établissement dans son 
ensemble, s'occupait à Paris de la construction des ma- 
chines. Il essaya d'établir un atelier de serrurerie et de 
menuiserie pour faire travailler sous ses yeux, mais il ne 
put réaliser cette idée que plus tard. Il fut forcé de s’a- 
dresser à des artisans et de faire faire sur commande à 
l'un une pièce de serrurerie, à l’autre un ouvrage de me- 
puiserie. Lorsque toutes les pièces d’une machine étaient 
prêtes, il les réunissait et allait monter l'appareil sur place. 

Quoique la construction des machines fût certainement . 
assez facile, puisqu'il ne s'agissait que de reproduire un 
certain nombre de fois un appareil donné, elle éprouva 
néanmoins de grands retards. Les matériaux manquaient, 
les ouvriers travaillaient avec peu d'assiduité, les agita- 
tions extrêmes de la vie politique nuisaient au travail, et 
trop souvent l'atelier était abandonné pour le club. Mais 
la difficulté principale consistait à se procurer des mé- 
taux, et il en fallait une quantité considérable t. 

Il y avait, on le voit, de sérieux obstacles matériels à 
surmonter et la bonne volonté de tous fut mise à de rudes 
épreuves. i 

Ce n’était pas tout. On se rappelle le mauvais accueil 
fait aux machines de Chappe par le peuple de Paris. De 
pareils désordres étaient à craindre sur le parcours de la 


* D’après un rapport de Chappe, on demandait pour une machine : 


Fer. wc ccscccccccescssccccncnce 3,894 1/2 livres. 
Fildée ff isos oho case uses 404 pars 
Fil de laiton......,.....,...,... 128 = 


Cuivre eeeseeen .00000000.00.000.0e 448 rare 
Plomb laminé.....,.,......0.0.. 1,3474/2 — 
Plomb brut 06.6 006... ee 540 — 


Fer-blanC scsi. 120 feuilles. 


HOIB ne idees caases ex 19 a 
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ligne, et il fallait les empécher. On commenca par armer 
de fusils les hommes chargés des constructions; dans les 
campagnes elles furent généralement respectées, et sauf 
trois ou quatre exceptions, on n’eut pas à réparer d'acci- 
dents dus à la malveillance. Mais les populations des villes 
se montrèrent très-soucieuses de ces machines qu'elles ne 
comprenaient pas. Des instructions spéciales furent adres- 
sées aux municipalités par le Comité de salut public, et 
elles ne suffirent pas toujours. A Lille, par exemple, l'agi- 
tation fut telle qu'Abraham Chappe dut, sur l'invitation 
de l'autorité, se produire dans les assemblées populaires, 
et prononcer des discours pour démontrer le but de la 
télégraphie, abandonnant ainsi son métier d'inspecteur 
pour celui d'orateur de club. Le jeune inspecteur réussit à 
dissiper les défiances de la foule et poursuivit sans en- 
combre ses travaux. 

Des le 9 août, Abraham Chappe avait été envoyé à Lille 
pour s'y enfermer en cas de siége, et établir immédiate. 
ment des télégraphes aux environs de la place. Sur l'ordre 
formel du Comité de salut public, il s'était présenté devant 
Lorent-Guyot, représentant du peuple en mission à Lille, 
Le représentant le reçut tres-bien, l'invita à loger dans les 
appartements de la municipalité, et eut pour lui tous les 
égards possibles. La protection de Lorent-Guyot facilita le 
tâche de l'inspecteur, qui, daus ses rapports, ne cessa de se 
louer des bons procédés dont il était entouré. Les autres 
inspecteurs n’eurent rien de particulier à signaler à l’égard 
de l'accueil qui leur fut fait. 

Les inspecteurs correspondaient avec Claude Chappe, 
qui demeurait à Paris, quai Voltaire, 25, au coin de la 
rue du Bac. Leur correspondance présente un cachet fa- 
milier et intime; dans une même lettre ils traitaient les 
questions de service et les affaires de famille et d'amitié, 
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A l'aide de ces rapports et des observations qu'il recueillait 
dans ses fréquents voyages sur la ligne, l'ingénieur faisait 
tous les dix jours un rapport général sur l'état des travaux 
au ministre de la guerre, qui le renvoyait immédiatement 
au Comité de salut public. 


v 


Vers la fin de ventôse an IJ (mars 1794), les construc- 
tions de la ligne furent à peu près achevées. 

Son tracé laissait à désirer, le principe de la ligne 
droite avait été trop rigoureusement suivi; on avait 
pensé qu’il fallait avant tout établir le moins de stations 
possible ; c'était une économie mal entendue, car de cette 
manière on n'avait que peù profité des accidents de ter- 
rain, et beaucoup de stations se trouvaient placées sur des 
exhaussements de maçonnerie ou de charpente très-dis- 
pendieux à étabhr. Néanmoins pour une première ligne 
telécraphique établie par des hommes qui ne pouvaient 
avoir l'expérience de ce genre de travail, et au milieu de 
circonstances contraires, elle fut certainement un ou- 
rage remarquable et présentait toutes les conditions 
qu'on pouvait exizer d'un premier établissement, 

Les baraques n'avaient ni la solidité ni l'élégance qu’on 
leur donna plus tard. C'étaient en général des maison- 
nettes de forme pyramidale, surmontées de l'échafau- 
dage qui supportait l'appareil. 

Les machines, quoiqu'en principe semblables a celles 
qui ont été conservées, étaient plus grandes, plus massives, 
plus lourdes et presque’entièrement construites en fer. 

La manœuvre de l’appareil avait été simplifiée autant 
que possible et ne différait pas essentiellement de celle 
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qui est devenue réglementaire. On avait déterminé les 
signaux avec beaucoup de discernement, de manière à 
les rendre assez nombreux pour satisfaire à tous les be- 
soins de la transmission, sans cependant exposer les em- 
ployés à une confusion qui eût été préjudiciable à la 
rapidité du travail. 

L'ingénieur apprit la manipulation aux inspecteurs, et 
ceux-ci à leur tour l’enseignèrent aux stationnaires. La 
manipulation consistait à faire prendre à la machine 196 
positions différentes, sur lesquelles 98 signaux seulement 
étaient applicables aux dépêches qui se chiffraient d’après 
un vocabulaire de 9,999 nombres correspondant à autant | 
de mots. Nous donnerons plus tard, avec la description de 
l'appareil, la manière dont les signaux furent déterminés 
et nommés et quelques indications sur la manœuvre. 

Le Comité de salut public avait chargé Chappe de 
choisir les stationnaires, à raison de deux par poste, et de 
quatre pour les postes de Lille et de Paris; mais la déli- 
vrance des commissions était réservée au ministre de la 
guerre. Ces agents furent pris spécialement parmi les 
anciens militaires blessés et les ouvriers capables de faire 
les premières réparations à une machine endommagée. 

Dans le courant de germinal, presque tous les employés 
furent à leur poste et purent commencer à s'exercer 
sérieusement. 


VI 


La Convention nationale avait, par un décret du 12 
germinal, modifié le système administratif du pays. Les 
ministères avaient été supprimés et remplacés par douze 
commissions qui fonctionnaient sous la surveillance des 
comités. 
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La télégraphie, considérée comme instrument militaire, 
avait eu sa place bien marquée au ministère de la guerre, 
tout en n'intéressant aucun des services spéciaux de ce 
département. 

Le ministère supprimé, elle ne suivit aucune des com- 
missions correspondantes: Considérée comme établisse- 
ment en voie de construction, elle échut à la Commission 
des travaux publics, qui n’eut à remplir à son égard que 
le rôle assez passif de l’ancien ministère de la guerre. Sa 
mission fut de fournir à l’ingénieur-télégraphe les maté- 
riaux et objets qui lui étaient nécessaires, d'examiner les 
demandes de fonds et les comptes de dépenses, de déli- 
vrer des commissions aux employés et de faire des rap- 
ports au Comité de salut public. 

Quelque temps après, toutes les stations de la ligne de 
Lille furent en état de fonctionner. Comme il importait 
d'avoir la tête de la ligne au centre de Paris, le Comité 
ordonna, le 44 prairial, l'établissement d’un télégraphe 
au-dessus du grand escalier du Louvre, avec un poste cor- 
respondant sur la butte Montmartre. Ce fut la première 
opération télégraphique dont fut chargée la Commission 
des travaux publics, et bientôt après, aux yeux des Pa- 
risiens étonnés, apparut sur le dôme du Louvre la ma- 
chine de Chappe peinte aux trois couleurs. 

L'ingénieur n’avait point chez lui le répétiteur qui 
plus tard fut placé dans les bureaux des directions; des 
fenêtres de son appartement du quai Voltaire, on distin- 
guait parfaitement les signaux de la machine du Louvre 
et l’on pouvait en prendre note. 

Les circonstances qui entourèrent la première dépêche 
officielle transmise par le télégraphe sont devenues his- 
toriques. 

Le 15 fructidor an II (4° septembre 1794), de la tour 
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Sainte-Catherine à Lille au dôme du Louvre à Paris, se 
déployèrent les machines télégraphiques, et de station 
en station vola, comme sur les ailes des vents, une glo- 
rieuse nouvelle. 

Quel ne fut pas l'enthousiasme de la Convention, on 
Carnot, au nom du Comité de salut public, monta à la tri- 
bune et que, d'une voix vibrante et émue: a Citoyens, 
. dit-il, voici le rapport du télégraphe qui nous arrive À 
l'instant : 

« Condé est restitué à la République : la reddition a eu 
a lieu ce matin à six heures. » 

Ces paroles furent couvertes par un tonnerre d’applau- 
dissements. D'un mouvement spontané, les députés se 
levèrent et avec les tribunes éclatèrent en bravos patrio- 
tiques. Un enthousiasme fébrile parcourut la salle, les 
dissentiments politiques furent oubliés, et une immense 
et unanime acclamation en l'honneur de la patrie et dé 
l'invention nouvelle retentit dans l'enceinte. 

Lorsque le calme se fut rétabli, plusieurs députés pri- 
rent la parole. 


Gossain. Condé est rendu à la République, changeons 
le nom qu’il portait en celui de Nord-Libre. 

Campon. Je demande que ce décret soit envoyé à Nord- 
Libre par la voie du télégraphe. 

Gnaner. Je demande qu en même temps que vous ap- 
prenez à Condé par la voie du télégraphe son changement 
de nom, vous appreniez aussi à la brave armée du Nord 
qu’elle continue de bien mériter de la patrie. 


Toutes ces propositions furent adoptées. 

Vers la fin de la séance, le président annonça à l'As- 
„semblée que le télégraphe avait porté à l'armée du Nord 
les deux décrets rendus. 
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« Voici, dit-il, la lettre de l’ingénieur-télégraphe : 

« Je annonce, citoyen président, que les décrets de la 
« Convention nationale, qui annoncent le changement 
«du nom de Condé en celui de Nord-Libre et celui qui 
« déclare que l’armée du Nord ne cesse de bien mériter 
ede la patrie sont transmis; j'en ai reçu le signal par 
« le télégraphe. J'ai chargé mon préposé à Lille de faire 
« passer ces décrets à Nord-Libre par un courrier extraor- 
a dinaire. » ° | | 

La lecture de ce rapport mit l’enthousiasme à son 
comble, de frénétiques applaudissements l’accueillirent 
et termineérent cette séance mémorable pour la télégra- 
phie. 

Ce noble début eut en France un immense reten- 
tissement. Le succès fut national comme l'invention. A 
l'étranger, au contraire, en Allemagne surtout, il excita 
une envie jalouse mal dissimulée dans des pamphlets 
dont le but était de décrier la machine de Chappe et d'en 
démontrer l'absurdité. Une brochure publiée dans ce sens, 
à Leipsick, à six mille exemplaires, fut enlevée rapide- 
ment ; elle ne contenait qu’un tissu de mensonges. 

A la tête de ce mouvement se trouvait Bergstrasser, 
l'auteur de la synsématographie, qui écrivait au roi de 
Prusse : « Au surplus, je crois que les Français n’em- 
plotent pas leur télégraphie à autre chose qu’à un but 
politique; on s'en sert pour amuser les Parisiens, qui, 
les yeux fixés sur la machine, disent : « Il va, il ne va pas. » 
On profite de la même occasion pour attirer l'attention 
de l'Europe, et en venir insensiblement à ses fins. » 

A partir de la célèbre journée du 45 fructidor, la ligne 
de Paris à Lille ne cessa plus de marcher, et le service s'y 
fit aussi régulièrement que le permirent les circonstances 
politiques et les accidents météorologiques. 
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VII 


Conformément aux ordres du Comité de salut publie, 
l'ingénieur-télégraphe présenta un projet d'administra- 
tion et de règlement, dont presque toutes les dispositions 
furent mises en pratique immédiatement, bien que l'ap- 
probation du gouvernement n'ait eu lieu que le 26 nivôse 
an Ill. | 

L'administration de la ligne de Paris à Lille était pla- 
cée sous la surveillance de la Commission des travaux 
publics. Les fonds nécessaires au service faisaient partie 
de ceux destinés aux travaux publics. Ils étaient ordon- 
nancés par la Commission et délivrés sur les mandats de 
l'ingénieur. 

Le règlement portait sur toutes les parties du service : 
personnel, matériel, comptabilité, transmission des dé- 
pêches. 

La direction de tout le service fut confiée à l'ingé- 
nieur-télégraphe, agissant sous la surveillance de la Com- 
mission. 

Le personnel comprenait quatre catégories d'agents, 
tous nommés par la Commission, sur la présentation de 
l'ingénieur. Ces agents étaient : 

Les préposés aux transmissions, 

Les adjoints aux préposés aux transmissions, 

Les inspecteurs, 

Les stationnaires. | 

Les préposés aux transmissions avaient pour mission 
de recevoir, traduire et expédier les dépêches, de tenir un 
enregistrement exact de tous les signaux passés et d'en 
envoyer le relevé à l'ingénieur; ils ne devaient ordonner 
aucune transmission sans une autorisation écrite, à Paris, 
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de l'ingénieur; à Lille, du fonctionnaire représentant le 
gouvernement. Toutefois, ils avaient l’initiative des dé- 
pêches de service relatives à l'administration de la ligne. 
Leurs appointements étaient de 4,500 livres par an. | 

Les adjoints aux préposés aux transmissions devaient 
suppléer et aider le préposé dans son service. 

Ils avaient 4,000 livres de traitement. 

Dans chacun des deux postes extrémes il y eut un 
préposé et un adjoint. 

Les inspecteurs, au nombre de deux, furent chargés 
de la surveillance de la ligne qu'ils devaient parcourir 
chaque fois que l'ingénieur le jugerait convenable, sans 
préjudice d'une tournée réglementaire par mois. Leurs 
fonctions étaient multiples ; ils avaient à surveiller le per- 
sonnel et le matériel. Intermédiaires entre l'ingénieur et 
les stationnaires, ils devaient transmettre les ordres à 
ces derniers, leur donner des instructions et veiller à 
l'exécution des règlements. Le soin et l'entretien du ma- 
tériel leur fut confié, ils devaient s'assurer de l’état de 
la machine et de la baraque, constater les réparations à 
exécuter, établir le devis des dépenses et le soumettre à 
l'ingénieur, dont l'approbation était nécessaire pour com- 
mencer les travaux. Dans le cas cependant où les dégâts 
pouvaient nuire à la célérité de la correspondance, ils 
pouvaient les faire réparer d'urgence, sauf à faire ap- 
prouver plus tard les dépenses. Ils furent chargés du 
payement des traitements des stationnaires et du salaire 
des ouvriers; l'ingénieur leur faisait à cet effet parvenir 
des mandats. Tous les mois, à la fin de la tournée, ils 
devaient faire un rapport général sur la situation de la 
ligne. Ce rapport devait renfermer toutes les opérations 
de l'inspecteur, le nom des stations visitées, l’heure de 
l'entrée et de la sortie du poste, l’état du matériel monté, 

Ill, 24 
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celui des pièces de rechange , les demandes de matériel, 
l'état des payements faits ou à faire, te relevé des praces- 
verbaux des stations et en outre des notes détaillées sur 
l'exactitude et la conduite des stationnaires, sur les erreurs, 
` les retards et les faux développements dans la transmis- 
sion ; pour surveiller le travail télégraphique, il leur fut 
recommandé de se rendre, à l'insu des stationnaires, aux 
environs des postes et de prendre nole des signaux, On 
alloua aux inspecteurs des appointements de ä,000 livres; 
de plus, il leur fut délivré un cheval par les dépôts de 
remonte, aux mêmes conditions qu'aux officiers de cava- 
lerie. L'entretien du cheval faisait l’objet d’une indemnité 
spéciale, 

Les stationnaires étaient chargés de la manipulation 
des appareils et de la garde des stations. Choisis autant 
que possible parmi les ouvriers serruriers et menuisiers, 
is devaient faire eux-mêmes les réparations urgentes aux 
machines; dans le cas où ils pe pouvaient les exécuter, ils 
devaient s'adresser à des ouvriers, établir l’état des dé- 
penses et le remettre à l'inspecleur qui le réglait apres 
en avoir constaté l'urgence. Les stationnaires furent dé- 
clarés responsables de la conservation et de l'entretien des 
machines, meubles, lunettes, pendules et autres objets du 
matérie] de la station. Lorsqu'un dégât était occasionné 
par leur négligence, il était réparé à leurs frais. Pour 
qu'ils pussent veiller avec efficacité à la conservation du 
poste, il fut ordonné que l’un des deux y resterait toute 
la nuit et Je jour dans l'intervalle deg séances. Pendant 
le travail, les deux devaient être présents. Chaque poste 
fut, en outre, muni de fusils. La solde des stationnaires 
fut divisée en appointements et gratifications. Les appoin- 
tements furent de 4,800 livres, et la gratification annuelle 
de 400 livres. 
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Pour maintenir les stalionnaires dans l'observation 
rigoureuse du règlement, il fut établi un système de 
répression comprenant : la révocation, la suspension pro- 
visoire et une retenue d'argent proportionnée à la faute 
commise. Cependant, comme il importait de ne pas priver 
les employés d'une rétribution nécessaire à leur existence, 
il fut décidé que la retenue ne s’exercerait pas sur les 
appointements, mais sur les 400 livres de gratification. 
La somme des retenues était, à la fin de l’année, partagée 
entre les stationnaires les plus méritants. | 

Les cas prévus par le règlement furent les suivants : les 
fautes de transmission étaient punies, suivant leur gravité, 
d'une amende de 8 à 100 livres, et même d'une sus- 
pension provisoire ; comme ces fautes ne pouvaient toutes 
élreconstalées par les inspecteurs, il fut ordonné de tenir 
dans chaque station un procès-verbal de toutes les opé- 
rations et des incidents des séances ;.mais la grande ma- 
Jorité des stationnaires ne sachant nj lire ni écrire, cette 
partie du règlement re put être exécutée que beaucoup 
plus tard. Le stationnaire qui quittait son poste sans 
congé, ou avant d'avoir été remplacé, était privé de la 
gratification de l’année entière. Celui qui entravait volon- 
lairement le service, en arborant les signaux de suspen- 
sion, pouvait être destitué. 

Ces punitions étaient toutes infligées par l'ingénieur, 
sur le rapport des inspecteurs. L’ingénieur avait même 
le droit de révoquer les stationnaires, sauf à rendre 
compte de cette mesure & Ja Commission des travaux 
publics. 

Le service administratif fut confié 4 Paris 4 un employé 
auquel il fut alloué 3,000 livres d’appointements. Il fut 
chargé de la correspondance, des mémoires, des états, 
des inventaires de la ligne, et, en outre, du relevé des 
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procès-verbaux des postes et de leur inscription sur un 
registre spécial. 

Tel fut en substance le premier + règlement de la télé- 
graphie qui n'avait pas de caractère général, mais devait 
s'appliquer seulement à la ligne de Lille; l'esprit qui en 
a dicté les articles se retrouve dans toutes les dispositions 
qui, depuis cette époque, ont réglementé les services télé- 
graphiques. 

Il n’y a pas lieu d’être étonné de la disproportion qui 
existait entre les appointements des différentes classes 
d’agents, et du salaire de 2,200 livres attribué aux sta- 
tionnaires. Les inspecteurs, hiérarchiquement inférieurs 
aux préposés aux transmissions, avaient plus d’appointe-. 
ments que ceux-ci, parce qu’ils ne touchaient aucune 
indemnité de route et de déplacement ; et si les station- 
naires avaient un traitement aussi élevé, c’est qu'ils ha- 
bitaient la campagne, où le papier-monnaie avait toujours 
un cours inférieur; 2,200 livres en assignats ne valaient 
à peu près que 600 à 800 francs en argent. 


NOTE 


SUR 


UN NOUVEL APPAREIL IMPRIMANT 


PRESENTE RÉCEMMENT PAR LE PROFESSEUR HUGHES. 


Le professeur américain Hughes vient d'apporter en 
France un appareil télégraphique dont les dispositions 
toutes nouvelles rappellent cependant, à certains égards, 
l'appareil de Theiler. Il imprime directement les dépêches 
en caractères romains. 

Un système de rouages, armé de la roue des types, est 
misen mouvement par un poids et réglementé par une 
Jame vibrante. Il entraîne avec une grande vitesse, sur 
un cercle fixe, l'organe destiné à donner le contact élec- 
trique. Un clavier de piano porte, comme la roue des ty- 
pes, toutes les lettres de l'alphabet, un point et un blanc. 
Lorsqu'on presse la touche d'une lettre, une petite lan- 
guette métallique sort du cercle fixe, au point corres- 
pondant à cette lettre, sur la circonférence décrite par 
l'organe des contacts, et ferme le circuit lorsque l'organe 
passe, Le courant ainsi établi paralyse une partie du ma- 
gnétisme d'un électro-aimant, dont les armatures fixes 
sont des barreaux aimantés. L’armature mobile, sollicitée 
par un ressort, se détache et agit sur un excentrique qui 
fait butter le papier contre la roue des types. 

Supposez deux appareils semblables, placés aux deux 
bouts d’une ligne et marchant synchroniquement, vous 
aurez un système télégraphique. 
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Telle est la description sommaire de l'invention du 
professeur Hughes. 

La solution du synchronisme obtenue par des lames 
vibrantes parait bonne et rendue suffisamment prati- 
que au moyen d'une correction qui s'opère chaque fois 
qu’une lettre s’imprime. L’électricité a peu à faire; l'in- 
strument semble se contenter d'une intensité relative- 
ment faible et même peu constante, pourvu que les varia- 
tions ne dépassent pas certaines limites assez éloignées. 
Enfin, et c’est le point le plus remarquable, il ne faut 
qu’une émission de courant pour faire une lettre, tandis ` 
que le système Morse en exige trois en moyenne. Or, si 
on sé reporte à l'article sur la transmission automatique 
(numéro des Annales de mars-avril 1860), dans lequel 
nous avons démontré comment la vitesse du travail était 
limitée par la puissance de transmission des longs fils sous 
l'influence des courants atmosphériques ou terrestres, on 
Vérra que, dans des conditions de ligne entièrement sem- 
blables, l'appareil du professeur Hughes paraît pouvoir 
aborder impunément une rapidité de travail trois fois 
plus grande que celui du professeur Morsé. Si cette prévi- 
sion se justifié, les câbles sous-marins doivent y trouvet 
un grand élément de succès. 

C'est à la suite de ces observations importantes, sugzé: 
rées par un premier et rapide examen, que l’admiuistra- 
tion française a jugé le nouvel appareil digne de son at- 
tention la plus sérieuse. Elle a obtenu de l'inventeur 
l'autorisation d'en faire confectionner deux modèles qui 
seront mis en service aussitôt qu'ils seront préts; elle 
dresse déjà des employés; mais elle doit craindre de sé’ 
trouver en présence de difficultés nouvelles et imprévues. 
Comment le nouvel appareil se comportera-t-il en service 
sur les longues lignes? Comment des employés parvien- 
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dront-ils à conduire et régler un instrument tout à fait 
différent de celui qu'ils ont aujourd'hui entre les mains, 
et bien plus compliqué que lui? Sera-t-il aisé d'obtenir 
les corrections des erreurs, les communications directes 
et simultanées, enfin toutes les conditions d'une exploita- 
tion télégraphique? Il importe de vérifier surtout avec 
quelle facilité le synchtonisme perdu pourra être retrouvé 
par deux stationnaires que séparent toute la longueur 
d'une ligne et qui n’ont pas le moyen de se parler. | 
L’expérience peut seule donner à toutes ces questions 
une réponse qu’il est d'autant plus sage d'attendre que 
l'appareil Morse, perfectionné comme il l’est aujourd'hui, 
donne des résultats très-satisfaisants et très-certains. 
Dansun prochain numéro, nous donneronsune descrip- 
tion détaillée du mécanisme de l'appareil, et nous ferons 
connaître le résultat des essais qui auront été faits. 


L. Bencox, 
‘Directeur divisiddnaire des lignes télégrapbiques. 


Paris, lé 4¢t juillet 1860. 


DES MOYENS EMPLOYÉS 


POUR AUGMENTER 


LA VITESSE DE TRANSMISSION 


DES DÉPÈCHES TÉLÉGRAPHIQUES. 


Dans un article inséré dans le premier numéro des 
Annales (juillet-août 1858), M. Bergon a fait connaître le 
perfectionnement apporté en 1857 par MM. Digney frères, 
constructeurs français, au récepteur télégraphique de 
M. Morse, actuellement adopté dans toute l'Europe pour 
l'échange des correspondances télégraphiques. 

Dans cet article, M. Bergon indiquait et faisait ressortir 
les conséquences avantageuses qu'allait probablement 
amener ce perfectionnement, savoir : 4° suppression du 
relai de la pile locale; 2° diminution des dimensions du 
levier et augmentation de la rapidité de transmission. Ces 
avantages se sont réalisés; les relais ont été supprimés; 
les leviers ont été successivement réduits aux deux tiers 
et au tiers de leur masse primitive t; et actuellement, les 
nouveaux appareils de l’administration française fonction- 
nent sans relai, mieux que les anciens récepteurs Morse, à 
des distances de plus de 600 kilométres, et peuvent, dans 
de courts circuits, imprimer jusqu à vingt points par 
seconde. 


1 Les leviers des récepteurs les plus récents pèsent seulement 
27 grammes, armature comprise. 
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Voyons à quelle vitesse de transmission correspond 
cette sensibilité du récepteur. 

Les signaux alphabétiques du système Morse se com- 
posent de points et de traits séparés par des espaces blancs. 
Habituellement, la longueur du trait est triple de celle du 
point, et l’espace qui sépare les signaux d'une même lettre 
est égal au point lui-même. L'espace qui sépare les lettres 
d'un mot est égal au trait, et celui qui sépare les mots est 
égal à deux traits. Ainsi supposons, pour fixer les idées, 
que le point ait 1 millimètre de longueur, le trait devra 
avoir 5 millimètres ; 


La séparation des signes. . . . . 4 millimètre. 
— des lettres. .... 8 — 
— des mots. . .... 6 — 


Ou encore, 


Chaque point, avec l’espacement nécessaire, prendra une 
longueur de... . . . . . . . . . . . 2millimétres. 
Chaque trait, avec l’espacement nécessaire. 4 — 
Chaque séparation de lettres. . . . . . . 2 — 
Chaque séparation de mots. .......3 — 


Le tableau suivant indique : 1° combien de fois environ 
cent mots renferment les lettres a, b, c, etc., et les princi- 
paux signes orthographiques; 2° et par suite combien de 
points et de traits exige en moyenne la reproduction de 
cent mots par l'alphabet Morse actuellement en usage. 
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NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE 


NOMBRE NOMBRE 
DE LETTRES DE SIGNESIDE SIGNES DE LETTRES DE SIGNESIDE SIGNES 
formant formant formant formant 
comprises chaque lettre.| cent mots. Comprises chaque lettre.| cent mots. 
dans AE dans eee ee ee 


cent mots. | points Traits | Points | Traits || Cet mots. | points | Traits Points Trait 


mt | ms | ee | ee | | Ee — | meme | me | manne | qe 


a | 40 | 4 1 | 40 Report] 319 | > » |485 1993 
b 513 4 15 p 13 2 2 26 | 26 
é 47 2 2 54 q 4 4 3 4 | 42 
d 94 | 9 4 48 r 30 9 1 60 | 50 
e 5 4 » 5 8 45 3 » {429 > 
62,6) 44 4 4 56 t 33 » 1 » | 43 
f 4 3 1 42 u 3! 2 4 62 4 
4 5 4 Q 5 v 6 3 4 48 
4 | 4 » 46 wW D 4 2 > 
i 51 9 D 62 x 2 9 9 À 4 
j 4 4 3 4 y 4 4 3 4 3 
‘k D 1 Î > 4 3 Q 2 > > 
l 99 3 87 2 4 42 | 2 
m | 42| » 9 » ä » | 4 2 > > 
n 34 4 4 34 ; 3 6 » 48 > 
0 24 | » 8 > H 4 3 3 3 | 3 


485 | 295 ||Totaux| 492 


Dans ce tableau, lés mots coupés par une apostrophe 
ont été comptés pour un seul, bien qu’habituellement ils 
compteiit pour deux mots dans l'évaluation des taxes à 
percevoir pour les dépêches télécraphiques privées. Mais 
comme, dans ces dépèches, on supprime généralement les 
articles, les pronoms et les particules, la moyenne de cinq 
lettres par mot qui résulté de ce tableau peut être cons 
dérée comme s'appliquant à toutes les transmissions. 

En résumé, 100 mots comprennent 492 lettres formées 
de 822 points et 465 traits!. $ 


* L’alphabet Morse pourrait être amélioré; en appliquant rigou- 
reusement aux lettres les plus fréquemment employées en français 
les combinaisons de signes les plus courtes à transmettre, ce que lal- 
phabet actuel ne fait pas complétement, on obticndrait une économie 
de temps d'environ un seizième. Mais, comme l'ordre d'importance 
des lettres varie un peu suivant les langues, il faudrait, pour réaliser 
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Dansl’hypothèse faite ci-dessus(2 millimètres pat point): 


829 points exigent une longueur de 1,644 millimètres. 
465 traits. . . . . . . . . . . . . 4,860 — 
492 séparations de lettres.. . . . . 984 = 
100 séparations de mots. . . . . . 500 — 


Total, . . . a . 4,788 millimètres. 


pour 492 lettres; soit environ par lettre 10 millimètres, 
ou l'espace de 5 points. 

Ainsi la production par l'appareil Morse de 20 points 
par seconde dont nous parlions tout à l'heure correspon- 
drait à une transmission de 4 lettres par seconde, soit 
240 lettres ou 48 mots par minute. 

Dans la pratique on est loin d'atteindre ce chiffre ; d'ail- 
leurs le temps nécessaire à la charge et à la décharge de 
l'électricité sur les longues lignes ne permettrait pas de 
marcher à cette vitesse; la main de l'employé qui transmet 
pe pourrait pas non plus former les signaux aussi rapide- 
ment. On se contente donc habituellement d’une vitesse 
quatre fois moindre, soit de 60 lettres ou 12 mots par 
minute. D'après le calcul ci-dessus, ces 60 lettres tiennent 
l'espace de 300 points; les plus mauvais appareils déroulant 
au moins 800 millimètres de papier par minute, l’espace 
réservé à un point est au minimum de 2™,2/3, et la lon- 
gueur du point de 1™™,1/5. 

Les employés exercés transmettent facilement par mi- 
nute 90 lettres ou 18 mots, tenant un espace de 450 points; 
avec la vitesse de déroulement ci-dessus ene la 


0 
longueur du point aurait été réduite à ——— hla ce qui eût 


2X 450 ? 
cét avantage, adopter un alphabet spécial à chaque nation, ou plutôt 
apporter à l'alphabet actuel, universellement adopté, de minimes 
modifications, qui rendraient moins considérable l’économie de 
temps qui en résultérait. 
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rendu la lecture difficile. Aussi la vitesse de déroulement 
a été portée dans les nouveaux appareils à 1,200 millimè- 
tres par minute, ce qui donne pour longueur du point, à 


12005" y {om 4/3. 


la vitesse de 18 mots par minute, 2X450 


Des agents très-habiles ont même transmis sur de cour- 
tes lignes jusqu'à 24 mots (120 lettres) par minute ; dans 
ce cas, la longueur du point se réduit à 1 millimètre. 


En voyant la grande longueur de papier qu'occupe une 
dépêche, on a souvent prétendu qu'il était impossible 
d'obtenir avec le système Morse la même vitesse de trans- 
mission qu'avec les appareils à cadran. Les chiffres ci- 
dessus prouvent déjà le contraire, mais il est facile de le 
démontrer plus rigoureusement. En effet, supposons que 
l'état de la ligne permette d'envoyer vingt courants dis- 
tincts par seconde, ce qui est un des cas les plus favorables; 
nous avons vu plus haut que cette vitesse de 20 courants 
ou 20 points par seconde correspond pour l'appareil Morse 
à une transmission de 240 lettres ou 48 mots par minute. 
Or, dans un récepteur à cadran, chaque lettre exige en 
moyenne 7 émissions de courant, plus un repos équiva- 
lent en durée à 3 émissions ; chaque mot de 5 lettres doit 
en outre être séparé du mot suivant par un signe parti- 
culier, dont la formation exige aussi un temps égal à 
10 émissions de courant, soit 2 émissions par chacune des 
5 lettres. Ainsi la totalité du temps pris par une seule lettre 
est de 12 émissions de — ; on ne pourra donc avec 


ce récepteur produire que © © de lettre par seconde, soit 
100 lettres ou 20 mots par is 


Avec les anciens appareils à cadran à deux aiguilles de 
l'administration francaise, unelettren exigeait en moyenne 
que 2 émissions de courant et un repos équivalent, comme 
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ci-dessus, à 3 émissions ; la séparation des mots exigeait 
également un temps égal à 5 émissions, soit une seule par 
chacune des 5 lettres intégrantes; au total 6 émissions 
pour une lettre. On pouvait donc avec ces récepteurs pro- 


20 X 60 
6 


Ceraisonnement étant tout à fait indépendant du chiffre 
de 20 courants distincts par seconde admis en commen- 
çant, et n'étant basé que sur le mode de formation et de 
séparation des lettres et des mots, on voit que le système 
Morse est des plus avantageux comme vitesse de trans- 
mission. | 

Toutefois, ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, le mode 
actuel de manipulation ne permet pas aux agents les plus 
habiles de transmettre plus de 120 lettres (24 mots) par 
minute, tandis qu'avec l'appareil à deux aiguilles des em- 
ployés exercés en ont transmis jusqu'à 150. Ce qui restait . 
à améliorer, c'était donc le manipulateur, appareil encore 
primitif et imparfait, qui ne permet pas d'obtenir du 
système Morse ce que le récepteur et l'alphabet autorisent 
à espérer. 

Ainsi que M. Bergon en a rendu compte dans le dernier’ 
numéro des Annales, ce perfectionnement du manipula- 
teur Morse a été tenté par MM. Bain, Marqfoy et Digney 
frères, et réussi par ces derniers. «Leur perforateur fait, au 
moyen de trois touches, des points, des traits et des blancs, 
et on compose avec lui 7 ou 8 mots à la minute;... il 
est d'ailleurs susceptible d’être amélioré;... le transmet- 
teur est simple et fonctionne bien;... on a pu avec lui, 
mais exceptionnellement, aller jusqu'à 35 mots sur une 
ligne de 400 kilomètres. » Le problème d'accélération de 
la vitesse est donc aussi résolu de ce côté. 


Que reste-t-il donc à faire aujourd'hui? Améliorer nos 


duire , Soit 200 lettres ou 40 mots par minute. 
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lignes qui, dans l’état actuel, permettent rarement de dé- 
passer une vitesse de 18 mots par minute. Améliorer nos 
lignes, dont l'état d'isolement varie si fréquemment, qu'il 
est nécessaire de faire varier à chaque instant la vitesse 
de transmission, ce qui rend presque nécessaire la conser- 
vation des manipulateurs manuels, à l'exclusion du trans- 
metteur automatique de MM. Digney frères. 

L'administration française s'en occupe activement. Par- 
tout les anciens supports sont remplacés par de nouveaux 
moins conducteurs et plus isolants; sur toutes les grandes 
lignes, les points d'appui, toujours causes de pertes et de 
mélanges, sont renforcés, éloignés les uns des autres, et 
par conséquent diminués de nombre. Une amélioration 
sensible en est résultée. 

Mais tous les défauts des lignes ne sont pas encore corri» 
gés; les pertes par l'air sont considérables ; des courants 
naturels, produits par l'électricité atmosphérique et par le 
magnétisme terrestre, occupent en quelque sorte les fils 
d'une manière incessante, On pourrait donc peut-être ob- 
tenir une transmission plus rapide de l'électricité : 4° en 
couvrant Ics fils d'un vernis isolant; 2°en munissant de 
longs paratonnerres tous les poteaux plantés dans des lieux 
élevés; 4° en complétant les circuits par des fils métalliques, 
au lieu de les fermer par la terre; 4° en augmentant la 
section des fils conducteurs, et, s'il est possible, leur puis- 
sance conductrice. Peut-être lesavantagesqui résulteraient 
de l'emploi de ces procédés, surtout du second, n'équi- 
vaudront pas à la dépense qu'ils occasionneraient ; mais 
nous pensons qu'il y aurait grand intérêt maintenant à 
expérimenter taus les moyens d'améliorer les lignes. 

En attendant, nous faisons des vœux pour que MM. Di- 
gney rendent leur perforateur assez facile à manœuvrer 
pour qu'on puisse découper 15 à 18 lettres à la minute, et 
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l'annexent à un transmetteur qui recoive la bande de pa- 
pier au fur et à mesure de la formation des signaux. Cet 
appareil pourrait alors être manœuvré presque aussi rapi- 
dement que le manipulateur Morse ordinaire, et lui être 
substitué sans exiger plus de personnel ni plus d'espace, 
et sans apporter aucun changement au mode actuel de 
transmission, de répétition de signes, de collationnements 
etde corrections, qui est la garantie nécessaire de l'exac- 
titude des dépèches; et il serait bien plus avantageux, car 
il produirait des signaux parfaitement réguliers, et per- 
meltrait souvent de transmettre beaucoup plus rapide- 
ment qu'on ne peut le faire à la main. 


C. Leuovns, 
Directeur divisionnaire des lignes télégraphiques. 


Paris, le 30 mai 1860. 


LOIS RELATIVES 


au 


GROUPEMENT DES PILES EN SÉRIES 


COMPOSÉES CHACUNE DE PLUSIEURS ÉLÉMENTS, 


PAR M. TH. DU MONCEL. 


Une pile peut être disposée, eu égard aux éléments qui 
la composent, de trois manières différentes : 4° en tension, 
lorsque ces éléments sont réunis par leurs pôles contraires; 
2° en quantité, lorsque ces éléments sont réunis par leurs 
pôles de même nom; 3° en séries, lorsqu'on fait de ces élé- 
ments plusieurs groupes égaux réunis en tension, et com- 
posés chacun de plusieurs éléments réunis en quantité. Par 
ce dernier moyen, on peut augmenter dans telle proportion 
que l’on veut la quantité d'électricité fournie par une pile 
aux dépens de la tension, et réciproquement. Ce qui équi- 
vaut, par le fait, à faire, d'une pile composée d’un grand 
nombre d'éléments à petite surface, une pile d’un moins 
grand nombre d'éléments, mais d'éléments de dimensions 
plus grandes. 

Quels sont les cas dans lesquels tel système de groupe- 
ment doit être préféré à tel autre pour obtenir le meilleur 
effet possible d'une pile, relativement à une résistance 
donnée de circuit? Telle est la question que j'ai cherché 
à éclaircir dans ce travail et à formuler d’une manière 
tout à fait mathématique. 

Soit b un certain nombre d'éléments groupés en quan- 
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tité et ne formant conséquemment qu'un seul élément : 
l'intensité du courant fourni sera, d'après la formule de 


Ohm, représentée par I= E représentant la force 


bE 
Rbr’ 
électro-motrice de la pile, R la résistance intérieure d'un 
élément, et r la résistance du circuit extérieur. Or, si l’on 


groupe en tension un nombre a de ces éléments multi- 


ples, l’intensité totale sera I= a ou, Si nous appe- 
, nE 
lons n le nombre total des éléments, = (1). 


D'après l'inspection de cette formule, il est facile de 
voir que, suivant la valeur der relativement à R et à nR, 
on pourra avoir avantage ou désavantage au mode de 
groupement par séries, et qu'il existera, par suite, deux 
limites où l'intensité du courant fourni par la pile disposée 
en séries sera la même que celle du courant fourni par la 
pile disposée toute en tension ou toute en quantité. Pour 
trouver ces deux limites, il suffira d'égaler successive- 


ae nE 
mentla formule (1) aux formules générales = et 


I= (qui donnent les intensités correspondant aux 


groupements de la pile en tension et en quantité), et de 
tirer de ces équations la valeur de r. Or, de l'équation 


nE _ nE 
aR+brT nK-+-r 
on tire qi 5 
b—1 
et de l'équation 
nE __nE£ 
aR+bdr  R+nr 
| —{ 
On tire re), 


Par conséquent, on peut déjà conclure : 4° que si l’on 
ul. 29 


886 GROUPEMENT DES PILES EN SÉRIES 


compare d'intensité du courant fourni par une pile dis- 
posée en séries à l'intensité du courant fourni par la même 
pile disposée en tension, la limite de la valeur de r, vers 
laquelle ces deux intensités deviendront égales, sera at- 
R(n— a). 
b—1 
sité du courant de la pile disposée en séries à celle du cou- 
rant de la même pile disposée en quantité, cette limite 


oE __R(a—t) 
aura lieu quand r=- zy 


teinte quand r= ; 2° que si l’on compare l'inten- 


Et en effet, ces valeurs, substituées à r dans les formules 
représentant la valeur de I avec les trois systèmes de grou- 
_ pement, donnent : 

4° Pour la pile disposée en séries comparée à la pile 
disposée en tension : | 
nE nE (b—1) nE(b—1) 


l= ———__= m 
m—a) aRb—aR+nRb—aRb  R(nb—a)’ 
aR-+-bR ——— zor 
2° Pour la pile disposée toute en tension : 
qu — "= nE nE(b—1) __ nE(b—1), 


as ae =: — 1)? 
nR +0 nA —nRb—nR-+-nR—Ra R(nb—a) 


3° Pour la pile sca en séries comparée à la pile dis- 
posée en quantité : 


= nE nE(n—b) _nEfn—b), 
an er) —aRn —aRb+aRb— ER R(an—b) 
4° Pour la pile disposée toute en quantité : 
Į— nE nEin—b) __nE(n—b), 
a nR (a —4) — Rn— Rb+nRa—nR  R(an— R(an—b)’ 
RES aa 


valeurs identiques pour ceux de ces groupements qui & 
correspondent. 


a) 


Si l’on tire des formules r=" et r= 


n—b | 
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valeurs de a et de b, on pourra connattre les différentes 
limites de la valeur de r correspondant aux groupements 
de la pile par éléments doubles, triples, quadruples, etc. 


En effet, de la premiére équation on tire r= ; mais 
a=}, de sorte que l'on peut poser : 
PR 
Et où En, ow pet 
d'où b=" et a= TR 


Par la simple inspection de ces formules on voit : 4° que - 
fa valeur de b correspond au système d’accouplement 
simple (en tension) quand r=nR; car alors b=4 et a=n. 
Par conséquent, toutes les fois que r sera égal à la résis- 
tance totale de la pile, et à plus forte raison quand elle 
la dépassera, il faudra que la pile soit disposée entière- 
ment en tension; 2° que la limite correspondant au sy- 
stème d’accouplement par éléments doubles est atteinte 


Lia car alors b=2 et a=5; 6° que la limite 
correspondant au système de groupement par éléments 


triples est atteinte quand r=", car alors b=3 et a=}, etc.; 


4° enfin, que la limite correspondant à un système d'ac- 
couplement dans lequel le nombre d'éléments réunis en 
tension est égal au nombre d'éléments réunis en quantité 
est atteinte quand r=Ry n. Dans ce cas, en effet, bn 
et a=) n. 

Pour obtenir les autres limites de ces divers systèmes 
d’accouplement, quand r est plus petit que R et qu’on doit 
les comparer avec les valeurs correspondantes fournies 
par la pile disposée en quantité, on déduit la valeur de b 


quand r= 
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et de a de la formule r= =W, qui peut être transfor- 


mée de la manière suivante : 


r __a—1 ate r_a—ti an r _a(a—1 ju = 
R n—d’ Ron? R n(a—4)’ R 2’ 
a 


R _n ’ nr R, 
Po. d'où c=F et b=; 
ce qui montre : 4° que quand r est plus petit que R, la 
limite de l'accouplement par éléments doubles est atteinte 


lorsque r=; 2° que la limite de l'accouplement par élé- 


ments triples est atteinte quand r=}, etc.; 3° que la 
limite de l'accouplement par éléments égaux en tension 
et en quantité est atteinte lorsque = pe 


Ainsi, le groupement d'une pile par éléments doubles 
a pour limites extrêmes : 


nR R 
Fe et 2 ’ 
celui par éléments triples : .. 
Rk a R, 
r= 3 e 3? 
celui par éléments quadruples : 
nR R 
r=- et 3 ? 
enfin, celui par éléments égaux en tension et en quantité: 
R 
r=RYn et Vn’ 


On peut s'assurer de l'exactitude de ces limites en cher 
chant ce que devient la valeur de I à ces différentes li- 
mites. 
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Soit pn 
4 
—_ nE _4E 
On a RER 
= Ree 
4 4 
- R 
Soit r= ; 
— nE __ 4nE 
i i Maa th Rnb) 
TT 


Or, les formules ordinaires avec la pile disposée toute 
en tension ou toute en quantité, dans les mêmes condi- 
tions, donnent : 


4o [= nE ER 4nE __4E 
R+ nR 4nR+-nR 5R?’ 
Qo = nE __ l4nE 4nE 
De R- 2E nR RnR Ran) 
4 


Ces principes une fois posés, voyons comment ils sont 
susceptibles d'être appliqués dans la pratique. 

Soit une pile de Daniell de 36 éléments, et cherchons 
les différentes limites de r avec les accouplements de ces 
36 éléments par groupes de 2, de 3, de 4, etc. 

Pour l'accouplement par 2 on aura : 


pour 4relimite, r= IT —4 4400 mètr. de fil télégraphique; 


pour 2° limite, r= = = 400 metres — 


Pour l'accouplement par 3 : 


our 4" limite, pe 9600 mètres — 
P 3 


pour 2° limite, r= —— = 266 mètres — 
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Pour l'accouplement par 4: 


pour 4*limite, r=X%= 7200 mètr. de fil télégraphique; 
pour 2° limite, r= T == 200 mètres — 


Pour l'accouplement par 6 ou par Yn: 


pour 17¢limite, pa OO 4800 métres — 
pour 2° limite, r= soo — 133 — — 


Il va sans dire que c’est seulement en deçà de ces limites 
qu’on peut obtenir les avantages fournis par ce mode de 
groupement, et ces avantages sont d’autant plus marqués 
que les valeurs de r s'éloignent davantage de ces limites 
ou, ce qui revient au même, se rapprochent davan- 
tage de celle de R. Prenons pour exemple une constante 
r— 10 000 mètres; cette résistance avec la pile de 36 élé- 
ments de Daniell étant comprise entre les deux limites 
14400 mètres et 9600 mètres, c'est au groupement par 
éléments doubles qu'il faut avoir recours. Or, la valeur de 
I dans ce cas sera : ° 


I 36> 4552 


= 155800 2510000 ~ AS 


Si les éléments avaient été tous disposés en tension, on 
aurait eu : 


I 36 >< 4552 


—~ 36><800 +10 000 — #2. 


Avec une résistance r égale à 12000 mètres, I n'aurait 
plus été que 4,3. 

Quand r—R, on obtient le maximum de l'intensité du 
courant de la pile, en disposant celle-ci de façon que le 
nombre des éléments en tension soit égal au nombre des 
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éléments (en quantité) de chaque groupe, ou, en d’autres 


termes, en faisant que a et b aient pour expression Yn. 


, nE s 
Dans ce cas, en effet, la formule générale han devient 


successivement, 
jte EL EVn. Eva 
RVn+RVn 2RVR 2R ar ° 

Le calcul suivant pourra donner une idée des avan- 
tages du mode de groupement des piles en séries dans ces 
conditions de maximum. 

Supposons que l'or ait une pile de Daniell composée 
de 16 éléments, et que r—800 metres, l'intensité du 
courant pour un groupement des éléments dans lequel 
a et b seront égaux sera représenté par 


AX4X4552 


= 60024 x 800 


— 11,4. 


Or, la même pile disposée en tension ou en quantité 


donnerait : 
164552 
T= 5x 500-800 o: 


CONCLUSIONS GENERALES. 


La régle générale & suivre pour savoir quelle disposi- 
tion on doit donner à une pile d’un nombre d'éléments 
donné, avec une résistance de circuit également donnée, 
peut être formulée de la manière suivante : 


1° Quand r est plus grand que R, 

On cherche les limites des différents groupements de la 
pile, en divisant successivement la résistance totale des 
n éléments qui la composent par 2, 3, 4, etc., jusqu'à ce 
que l'on arrive à avoir deux quantités entre lesquelles la 
résistance donnée est comprise, et le chiffre du diviseur 


392 GROUPEMENT DES PILES EN SERIES 


de la résistance totale de la pile qui correspond à la plus 
grande de ces deux quantités indique le nombre d'élé- 
ments réunis en quantités qui doivent composer chaque 
groupe. 


20 Quand r est plus petit que R, 


On divise la résistance d’un élément de la pile par 2, 
par 3, par 4, ete., jusqu’à ce que l’on obtienne deux quan- 
tités entre lesquelles la valeur de r se trouve comprise. Le 
chiffre du diviseur correspondant à la plus petite de ces 
deux quantités indique le nombre d'éléments en quantité 
qui doivent composer chaque groupe. 

3° Quand les quotients des diviseurs dont je viens de 
parler n’atteignent pas le chiffre de la résistance r, alors 
que la valeur de b atteint sa valeur minimum ou maxi- 


mum, c'est-à-dire 2 ou $ 5» le groupement par séries ne 


présente aucun avantage, et la pile doit être disposée toute 
en tension ou toute en quantité. 

4° Quand le diviseur qui fournit le chiffre des élé- 
ments de chaque groupe ne divise pas exactement le 
nombre n des éléments de la pile, les quantités limites 
doivent être reculées jusqu'à ce que les diviseurs corres- 
pondant à ces quantités divisent exactement le nombre 
n. On choisit alors pour chiffre des éléments de chaque 
groupe le diviseur qui se rapproche le ‘plus de celui 
qu'on aurait choisi, s’il avait pu diviser exactement le 
nombre n. 


On peut, du reste, déterminer directement les quantités 
a et b correspondant au maximum d'effet de la pile pour 
une résistance donnée r. 

Pour arriver à cette détermination, 'il suffit Fr considé- 
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rer que, pour obtenir le maximum d'effet utile de la part 
d'une pile, il faut que la résistance du circuit extérieur 
soit égale à la résistance totale de la pile. Conséquemment, 
nE 
aR--br’ 
sera atteinte quand aR sera égal à br. Mais cette expres- 
sion aR— br représente une proportion dans laquelle le 
produit des extrêmes a été égalisé au produit des moyens 
et qui peut être développée ainsi qu’il suit : 


a:b::r:R, d'où 


la valeur maximum de I dans l'équation (1), I= 


a r 


b R 

r et R étant connus, le rapport 5 sera également connu, 
LU 

et si nous l’exprimons par p, on pourra poser = p, et 

comme a X b—n, on pourra déterminer la valeur de a 


et b, n étant donné. On a en effet, en remplacant dans la 
première équation a et b par leur valeur tirée de la se- 


conde : 

| n ps n nR 
pp, dou =] = T 
a? C 8 pane nr 

et =p, dot a=Ynp=// F 


De cette maniére, le groupement de la pile se trouve dé- 
terminé dans les conditions de maximum. 


MÉMOIRE 
SUR LA DIFFERENCE D'EFFEF 


DES 


COURANTS INDUITS D'OUVERTURE ET DE CLOTURE 


ET SUR LEUR EMPLOI EN TÉLEGRAPHIR, 


PAR M. HIPP. 


Communiqué à la Société bernoise des sciences naturelles t. 


(PLANCHE 4.) 


L’électricité présente dans ses diverses manifestations 
des phénomènes si extraordinaires, et son étude excite à 
un tel point l'attention générale, que je crois devoir sou- 
mettre à l'honorable assemblée divers résultats obtenus 
par des observations directes qui me paraissent posséder 
une valeur pratique pour la télégraphie. 

On sait qu'on produit dans un conducteur des courants 
d’induction ou de second ordre, d’une courte durée, quand 
on ouvre ou qu’on ferme dans son voisinage le circuit 
d'un conducteur semblable comprenant une pile voltai- 
que. On se rappelle aussi que les courants du second ordre 
peuvent en induire du troisième, ceux-ci du quatrième et 
ainsi de suite. 

Je me suis proposé de rechercher quel avantage la té- 
légraphie peut tirer des courants de second ordre, el 


* Archives des sciences physiques et naturelles de Genève (1859). 
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spécialement quelle différence il existe, au point de vue 
de l'application, entre le courant induit par la fermeture | 
et le courant induit par l’ouverture du circuit primaire. 
Je me suis donc successivement posé les quatre questions 
suivantes : | 

4° Quelle est la durée du développement du courant 
induit de clôture ? 

2° Quelle est la durée du développement du courant 
induit d'ouverture ? 

3° Quelle force applicable à la télégraphie peut-on 
obtenir du courant de clôture ? 

4° Quelle force analogue peut produire le courant 
d'ouverture ? 

Je fais d'abord remarquer que je n’ai point eul’intention 
d'examiner l'influence que les diverses constructions des 
appareils peuvent avojr sur le résultat; cela m'aurait 
conduit beaucoup trop loin. Je me contente de commu- 
niquer les manifestations obtenues à l’aide des appareils 
placés sous les yeux de l'assemblée. 

Pour répondre à la première question, j'ai employé un 
cylindre métallique qui tournait d’un mouvement uni- 
forme, en faisant dix révolutions par seconde, et qui 
portait dans le sens de sa longueur un relief en forme 
de coin. Un ressort pressait cette partie saillante et pouvait 
se mouvoir dans le sens de l'axe du cylindre. 

Cette disposition me permettait de fermer pendant un 
temps plus ou moins long le circuit d'une pile. En dé- 
plaçant le ressort, je finissais par trouver le point où le 
courant induit de clôture produisait un effet exactement 
aussi grand que si la clôture du circuit eût été maintenue 
indéfiniment. La durée du contact du ressort sur le relief 
fut trouvée de 0,0113 de seconde. J’admets ici que le cou- 
rant induit de clôture commence au même instant que ce- 
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lui du premier ordre, et j'ai fait cesser celui-ci après que le 
courant induit eut manifesté la force maximum. J’adopte 
le temps exprimé ci-dessus comme représentant la duré 
totale, ou tout au moins la durée utile du courant d'in- 
duction de clôture. 

C'est par un procédé empirique semblable que j'ai 
cherché à résoudre la seconde question. Après avoir rem- 
placé le relief du cylindre tournant par une entaille à 
côtés divergents, j'ai cherché quelle position il fallait 
donner au ressort mobile pour que le courant induit dov- 
verture cut une intensité aussi grande que si le circuit de 
la pile fût demeuré ouvert ; le temps ainsi déterminé fut 
de 0,0055 de seconde. 

Pour résoudre les deux dernières questions, j'ai fait les 
expériences suivantes : j'ai introduit les courants induits 
dans le circuit d’un galvanomètre, et j'ai constaté que 
celui d'ouverture comme celui de clôture produisaient 
des déviations égales à l'aiguille. Des mesures très-précises 
montrèrent toutefois que cette déviation était un peu plus 
forte avec le courant d’ouverture. Ce résultat ne peut se 
concilier avec les différences de temps ci-dessus indiquées, 
qu’à la condition d'admettre que les forces doivent ètre 
en raison inverse des temps, ou, en d'autres termes, que 
le courant induit de clôture n’engendre qu'une moindre 
force pendant un temps plus long, tandis que celui d’ou- 
verture en produit une plus grande pendant un temps 
plus court. Dans les deux cas, il y a égalité dans les pro- 
duits de la force par le temps. La force du courant de clô- 
ture serait donc à celle du courant d'ouverture comme 55 
est à 113. La faculté possédée par le courant d'ouverture 
de surmonter les résistances est certainement dans le 
rapport des forces, car dans des circonstances entièrement 
semblables, le courant de clôture me permettait de télé- 


D'OUVERTURE ET DE CLOTURE. 397 


graphier à vingt lieues, tandis qu’avec celui d'ouverture 
j'atteignais à cent cinquante. 

Permettez-moi de vous signaler une autre propriété du 
courant induit d'ouverture; je veux parler de la vitesse 
de sa propagation. | 

On admet presque généralement que l'électricité se 
meut avec une vitesse déterminée. Wheatstone l'a estimée 
à 115 000 lieues par seconde. D’autres savants l'ont 
trouvée beaucoup plus faible. 

Je crois que ces données reposent sur une illusion, et 
voici pourquoi. Il y a quelques années, j'ai voulu répéter 
la mesure de la vitesse de l'électricité à l'aide de deux 
méthodes différentes et non employées jusqu'ici. Jai 
trouvé que le courant exige plus de temps pour parcourir 
un fil fin et court que pour se propager dans un fil épais et 
long. Les essais ont été faits de la manière suivante : on 
a choisi un fil de fer de 0,16 millimètres de diamètre, et 
on a pris exactement une longueur telle que sa résistance 
fût égale à celle de 200 lieues de notre réseau télégra- 
phique. Cette longueur, qui était d'environ une lieue, a 
été recouverte de soie et enroulée sur une bobine. Le 
chronoscope a montré qu’il faut plus de temps pour la 
transmission dans le fil miuce que dans le fil épais deux 
cents fois plus long. D’autres essais opérés à l’aide du 
pent électrique dont les deux côtés opposés étaient d'une 
part la ligne longue de 200 lieues (sans faire usage de 
la terre), et, d'autre part, le fil fin, ont donné le même 
résultat, c'est-à-dire que l'aiguille interposée, et qui était 
exactement en équilibre, fut déviée à l’origine du courant 
dans une direction opposée à celle que j’aurais attendue, 
et confirma ainsi les indications du chronoscope. Je me 
suis expliqué ce phénomene par le retard qu’a dû occa- 
sionner l’extra-courant dans le fil fin qui était enroulé et 
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non étendu comme l'autre. Le même résultat a été j 
senté par le courant d'induction qui s’est propagé p 
vite dans le fil long que dans le court. 

Dans toutes les mesures qui ont été effectuées à ina ct 
naissance, on avait eu recours à des bobines interposi 
ou à des fils dont les contours étaient rapprochés. Au: 
les vitesses trouvées ne peuvent point être considéré 
comme exprimant le temps emploÿé par le courant po 
traverser les fils. 

J'ai mesuré, à l'aide du chronographe, la durée d'ef 
du courant induit d'ouverture, soit lorsqu'il traverse ur 
ligne de cent lieues, soit quand il ne la traverse pas, afi 
de conclure la vitesse de la différence des temps. J'ai trou 
ainsi que celle vitesse est de 700 000 lieues par second 
mais elle doit nécessairement être plus grande, car ce non 
bre est affecté par le retard résultant des cent lieues ¢ 
résistance qui ont amoindri la force. 

En résumé, les propriétés du courant induit d’ouver 
ture au point de vue de l'application à la télégraphie sot 
les suivants : 

4° Sa vitesse de propagation est beaucoup plus cons 
dérable que celle de tous les autres courants employé 
jusqu'ici; 

2° Il surponte de plus grandes résistances, parce qu 1 
déploie plus de force; 

3° Il exige moins de temps pour son développement; 

4° Comme l'attraction et le retrait de l'armature on! 
lieu dans des circonstances absolument pareilles, on 04 
jamais à régler l'appareil d’après l'intensité du courant; 

5° Les signes ne peuvent plus être tronqués comme 
dans les appareils usités jusqu'ici par suite du manqué 
d'attention des employés à la station de réception. 

Dans le système actuel, on peut produire en moyeunt 
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_ D signes élémentaires par minute, ce qui revient à dire 
Pun signe ou qu'un mouvement simple exige 0,1553 de 
“ec de. Or, le courant induit d'ouverture détermine un 
rei! mouvement dans 0,0055 de seconde. Il en don- 
rait donc 17,142, c'est-à-dire 38 fois davantage. 
, , Le mécanisme, quelque soigné qu'il soit, n'atteindra 
_ grtainement pas un pareil degré de perfection, bien que 
gs nombres que nous venons de rappeler ne résultent pas 
je déductions théoriques, mais reposent sur des expé- 
_fiences pratiques directes. Ne réalisat-on que le quart de 
fette vitesse, on décuplerait la rapidité actuelle de trans- 
mission, et ce serait certainement beaucoup de gagné 
pour la télégraphie. Il n’y a aucune raison quelconque de 
douter que la chose ne soit applicable avec des appareils 
dune construction appropriée. Je me réserve de faire 
connaître plus tard un procédé pour atteindre ce but. 


SUPPLÉMENT 


COMMUNIQUÉ A LA SOCIÉTÉ BERNOISE DES SCIENCES NATURELLES. 


Depuis l’époque où j'ai présenté le mémoire qu’oti vient 
de lire à la Société helvétique, j'ai eu occasion de faire des 
expériences sur des lignes télégraphiques en France et 
en Angleterre; elles confirment entièrement, au point de 
vue pratique, les vues que j'y al exposées. 

Dans un seul cas, toutefois, mes prévisions ont été en 
défaut. J'avais admis que la durée des courants d’induc- 
tion est en raison inverse de leur force, et qu’en consé- 
quence la force du courant d'ouverture devait être égale 
à 113, celle du courant de clôture étant représentée par 35. 
Cette assertion est inexacte, et voici comme je le démontre, 
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L'ancre d'un relais, réduite à la plus petite masse pos- 
sible, fut, comme d'habitude, maintenue par un ressort 
à une distance convenable de l’électro-aimant. Un fléau 
de balance permettait de tendre à volonté le ressort à 
l'aide de poids. Dans le but de mesurer la force des cou- 
rants d’induction, on cherchait combien il fallait employer 
de ces poids pour qu'on put à peine apercevoir un moute- 
ment de l'ancre. Cette méthode donne des résultats fort 
exacts, et voici les nombres auxquels elle m'a conduit. 
La première colonne renferme le temps exprimé en dit- 
millièmes de seconde ; la deuxième indique en grammes 
la force du courant induit. 


Temps. Grammes. Temps. Grammes. 
5 35 30 103 
10 Do 35 108 
15 72 40 444 
20 82 45 1413 
25 96 50 113 


On voit donc qu’il n’est pas exact de dire que le courant 
induit d'ouverture a atteint son maximum de force après 
0,0055 de seconde; ce n’est guère qu'après 0,0045 que 
cela arrive. Toutefois, la différence entre les deux forces 
peut être considérée comme insignifiante au point de vue 
pratique. Dans les mêmes circonstances, le courant induit 
de clôture a présenté un phénomène aussi inattendu que 
remarquable. 

Le maximum de sa force ne s'est jamais élevé au-dessus 
de 18 grammes, quel que soit l'arrangement de l'appareil. 
Le rapport de 6 à À s'est toujours présenté entre la force 
du courant d'ouverture et celle du courant de clôture. Pour 
exprimer graphiquement ces résultats, j'ai construit la 
figure (pl. 4) dans laquelle la courbe aa dessine l'effet 
du courant d'ouverture, et la courbe bb celui du courant 
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de clôture. Les ordonnées expriment les tensions en gram- 


mes, et les abscisses représentent les temps en milliémes 
de seconde. 


Je regrette de n’avoir pas eu à ma disposition les moyens 
d'apprécier les portions descendantes des courbes. II fau- 
drait y employer un appareil d’une construction spéciale. 


NOTE 


SUR UNE NOUVELLE DISPOSITION 


DES 


SONNERIES A TREMBLEUR. 


( PLANCHE 4.) 


Les sonneries à trembleur employées jusqu'à présent 
dans l'administration des lignes télégraphiques , étant 
destinées à servir sur de très-courtes lignes ou à fonction- 
per par l'intermédiaire de piles locales, étaient munies 
de très-petits électro-aimants. On compensait leur fai- 
blesse d’attraction par l'emploi de piles plus puissantes, 
et l'excès de force dont on disposait ainsi était tel que ces 
appareils pouvaient, sans grand inconvénient, être con- 
struits assez grossièrement et à bon marché. 

L'administration ayant besoin de sonneries devant ser- 
vir sur de longues lignes, et sans l'intermédiaire de piles 
locales, et ayant rejeté le système des sonneries à mou- 
vement d'horlogerie, nous avons dû étudier un autre 
système de trembleur. Pour ne pas accroître le nombre 
des éléments des piles de longue ligne, nombre déjà assez 
considérable, l'administration désirait que ces sonneries 
fussent aussi sensibles que les appareils qu'elles devaient 
remplacer, et se missent en mouvement sous l'influence 
du même courant. Il a donc fallu employer des électro-ai- 
mants de grande dimension, pareils à ceux des récepteurs; 
ila fallu aussi disposer leur armature (comme dans les ré- 
cepteurs) de la manière la plus avantageuse, et la rappro- 
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cher de l’électro-aimant. L’amplitude de son oscillation 
étant diminuée, il a fallu régler avec plus de soin celle 
du ressort interrupteur, et celle du marteau qui frappe 
sur le timbre. Cette sonnerie à grande résistance est de- 
venue ainsi de toute nécessité un appareil de précision 
qu'il fallait construire avec soin et dans de bonnes con- 
ditions. 

Aussi l’électro-aimant a-t-il été monté verticalement 
et d'une manière stable sur une platine métallique. Le 
levier armature a été soutenu horizontalement par des 
pivots placés sur une colonne verticale. Enfin le timbre, 
au lieu d’être monté sur la boîte, se place sur une tige 
fixée sur la platine, de sorte que toutes les pièces consti- 
tuant la sonnerie sont maintenues dans une position inva- 
rable, quels que soient les mouvements de la boîte en 
bois qui l'entoure et la supporte. 

Plusieurs modeles de ces sonneries ont élé exécutés 
sous notre direction aux aleliers de l'administration des 
lignes télégraphiques. Celui auquel nous nous sommes 
arrété en dernier lieu, et dont nous donnons le dessin 
(pl. 4), a en outre sur les précédentes sonneries" l'avan- 
tage d'une forme commode, préservant le timbre des 
chocs qui le dérèglent et permettant de voir facilement le 
jeu de l'appareil. L'expérience fera connaître du reste les 
autres améliorations qu on pourrait encore lui apporter. 


C. Lemoyne, 
Directeur divisionnaire. 


Paris, le 30 avril 1860. 


NOTE SUR L’ÉTAT 


DU 


MATÉRIEL TÉLÉGRAPHIQUE 


EN FRANCE, 


AU 41°F JANVIER 1859, | 


PAR M. I. DE LA TAILLE, 
Sous-chef de bureau au ministère de l'intérieur. 


Nous avons indiqué, dans un précédent article f, quel 
était, au 4°" janvier 4858, l'état du matériel appartenant à 
administration des lignes télégraphiques françaises. La 
valeur en était alors de 5,976,728 fr. 10 c.; elle s'est 
élevée, au 4° janvier 1859, à 7,284,655 fr. 82 c. La 
différence en plus de 1,507,927 fr. 72 c., que présente 
ce dernier chiffre avec le premier, n'est pas due exclusi- 
vement à une augmentation survenue dans le matériel 
télégraphique ; elle résulte en partie de l'élévation donnée 
en 1859, pour quelques objets, et notamment pour les 
poteaux, au tarif qui a servi de base aux évaluations 
précédentes. Ce tarif est établi chaque année à l’admi- 
nistration centrale, d'après les prix des fournisseurs, et, 
par suite de diverses circonstances, il s’est trouvé assez 
élevé, en 1859, en ce qui concerne les bois télégraphiques. 

L'augmentation réelle qui s’est produite en 1858, dans 
le montant du matériel télégraphique, doit être évaluée 


* Numéro de janvier-février 1859. 
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seulement à 622,475 fr. 72 c. Cette augmentation porte 
d'ailleurs principalement sur le matériel spécial. 

J'ai rapproché ci-dessous les valeurs des diverses clas- 
ses d'objets composant l'avoir de la direction des lignes 
- télégraphiques, au commencement des années 1858 et 
1859. 

1858. 4859. 
Matériel spécial.. . . . 5,662,311f. 53 6,933,012f. 14 
Instruments et outils.. 88,376 14 75,158 99 
Objets mobiliers. . . . 184,100 73 240,975 90 
Matériel hors de service. 44,939 70 35,508 79 


5,976,728 f.10 7,284,655 f. 82 


Ces chiffres montrent que les ressources de l’adminis- 
tration se sont accrues uniquement en ce qui concerne le 
matériel spécial et le mobilier, et qu’au contraire les outils 
et le matériel hors de service ont subi une diminution. 

Le tableau suivant permettra de reconnaitre comment 
cette augmentation de valeur se trouve répartie entre les 
principaux objets qui composent le matériel des lignes et 
celui des postes. 
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On voit par l'examen des chiffres qui précèdent que 
la longueur des fils électriques posés s’est accrue, pendant 
l'année 1858, de 4,823 kilomètres, et a atteint, au 1°" jan- 
vier 1859, 38,522 kilomètres. En mème temps les condi- 
tions d’isolement de ces conducteurs ont été améliorées 
dans le cours de la même année ; le nombre moyen des 
isolateurs, qui était de 47 par kilometre, en 1857, n'est 
plus en effet que de 14 en 1858, le total des anneaux et 
des poulies diminue d’environ 10,000, et ces isolateurs 
imparfaits sont remplacés par les cloches (grand modèle) 
et les cloches-arrêts. | 

Les isolateurs que comptait en moyenne chaque kilo- 
mètre de fil, en 1857, étaient les suivants : 


Tendeur. . . . .. 4 
Anneau ou poulie. 4 
Cloches (p. m.).. . 44 1/3 
Cloches (gr. m.). . 2/3 


Total.. . . .. 47 


Les 44 isolateurs qui supportent en 1858 chaque kilo- 
mètre de fil sont en moyenne : 


Tender. e sa Sik oe wae es 1 
Poulie ou anneau... . . . . . .. 2/3 
Cloches (p. m.)... ,....... 10 
Cloches (gr. m.) à ‘crochet émaillé: 1 
— galvanisé. 1 
Cloche-arrêt. . . . . ....... 1/3 
TOM: ee vdieo. Steck 14 


Les lignes électriques françaises ont donc gagné, toutes 
choses égales d’ailleurs, sous le rapport de l'isolement pen- 
dant l’année 1858, puisque le nombre des appuis m les 
soutiennent a été réduit. 
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Elles ont été également améliorées au point de vue de 
la solidité ; environ 14,000 poteaux de 6 mètres ont dis- 
paru, et se trouvent remplacés par d'autres de 8 mètres, 
ce qui a obligé l'administration à épuiser presque com- 
plétement, pour les travaux exécutés en 1858, ses appro- 
visionnements en poteaux de cette dernière dimension. 
La proportion entre le nombre des bois de rechange et ` 
de ceux employés était 
En 1857, de 1/5 pour les poteaux de 9™,50; en 1858, elle est de 1/4 

— 1/6 — 7 ,50; — 1/4 
— 3/4 = 8; _ 1/10 

Le tableau précédent fait aussi ressortir, d'une manière 
sensible, les progrès qui ont été faits en 1858 en ce qui 
concerne le matériel de poste. Cent quatre-vingt-douze 
nouveaux récepteurs Morse à molette ont été mis en 
service; en outre, le nombre des récepteurs français a 
été réduit de soixante-six. Les appareils à cadran, qui se 
trouvaient trop rares en 1857, sont devenus plus nom- 
breux; l’approvisionnement en est même relativement 
considérable. Enfin les perfectionnements récemment in- 
troduits dans le matériel des stations, à la suite de re- 
cherches heureuses, ont reçu un commencement d’exé- 
cution. Les récepteurs sans relais, à grande et à petite 
résistance, les sonneries à grande résistance, les paraton- 
nerres à pointes mobiles, figurent dans les bureaux télé- 
graphiques, à la fin de 1858. 

Il n’est pas sans intérêt de remarquer que les améliora- 
tions dontil vient d’être question ont été, comme celles qu’a 
reçues le matériel de ligne, entreprises et réalisées en même 
temps que le réseau télégraphique a été développé, et que, 
pendant l'année 1858, les stations nouvelles aussi bien que 
celles anciennement établies ont été pourvues, au total, de 
181 nouveaux postes télégraphiques. 


COMPARAISON 


DES TARIFS INTÉRIEURS 


DES 


DÉPÈCHES TÉLÉGRAPHIQUES 


DANS LES DIVERS ÉTATS DE L'EUROPE. 


Les tarifs des dépêches internationales ne peuvent être 
réglés que par-un accord amiable entre les administra- 
tions qui représentent la télégraphie dans les divers pays; 
il importe en effet que le prix perçu pour chaque dépèche 
soit équitablement réparti entre les États qu’elle traverse; 
l'établissement d’une taxe serait d’ailleurs un travail trop 
long et trop minutieux, si les paces du tarif changeaient 
a chaque frontiére. 

Pour les dépêches intérieures il n’en est pas ainsi: cha- 
que gouvernement est seul juge de ses intéréts, et peut 
établir le tarif qui lui paratt le plus convenable, suivant 
la richesse ou le développement industriel du pays, et 
les circonstances locales telles que l’extension du réseau 
des chemins de fer, la facilité des communications, etc. 

Il n'est pas sans intérêt de comparer entre eux les la- 
rifs particuliers qui sont adoptés dans les divers États de 
l'Europe. Si l'on pouvait y joindre la statistique de la té- 
légraphie privée dans les mêmes États, on pourrait en tirer 
un enseignement précieux sur le rapport qui existe entre 
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le développement des relations télégraphiques et l'abais- 
sement des taxes, 

Deux éléments doivent faire varier le prix d’une dépé- 
che télégraphique, la distance qu’elle doit parcourir, et 
le nombre de mots dont elle se compose. On a tenu compte 
de plusieurs manières de ces deux éléments £. 

Dans quelques pays la taxe est indépendante de la di- 
stance; dans d’autres elle reste uniforme entre certaines 
limites qui forment des zones; enfin, en France, la taxe 
comprend un droit fixe et une partie proportionnelle à 
la distance. 

L'influence du nombre des mots varie suivant les quatre 
règles principales suivantes : 

14° Dépêche simple de 20 mots, taxe augmentant pour 
chaque série de cinq mots. 

20 Dépêche simple de 20 mots, taxe augmentant par 
chaque série de dix mots. 

3° Dépêche simple de 20 mots, taxe augmentan par 
chaque mot supplémentaire. 

4° Dépêche simple de 50 mots et taxe doublée pour 
58 mots, triplée pour 105. 

Voici du reste les bases du tarif télégraphique dans la 
plupart des Etats. 

France. — Dépêche simple de 20 mots (15 mots, plus. 
5 mots d’adresse), droit fixe de 2 francs, augmenté de 
10 centimes par myriamètre, 

Taxe réduite à 4 franc pour les dépêches simples d’une 
ville à une autre, située dans le même département, et 
à À fr. 50 c. pour une ville d'un département limitrophe. 

Pour chaque série de 5 mots en plus, la taxe augmente 
de 1/10 du prix de la dépéche simple. 


1 Les renseignements que nous donnons sont extraits d’un travail 
qui a été fait par ordre de M. le directeur de l'administration. 
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Angleterre. — Dépêche simple de 20 mots, dont la taxe 
varie par zone. 

17 zone de À à 50 illes (66 kilomètres), 4 shjlling 
6 pence (1 fr. 87 c.). 

2° zone, de 50 à 100 milles (66 à 133 kilometres), 2 
shillings (2 fr. 50 c.). 

93° zone, depuis 400 milles (133 kilometres), 4 shil- 
lings (5 francs). 

Pour les plus grandes distances, le tarif reste uniforme 
et égal à 4 shillings, excepté toutefois pour les dépèches à 
destination de l'Irlande. | 

Pour Dublin la taxe est de 5 shillings, et pour l'inté- 
rieur de l'Irlande 6 shillings. 

Pour chaque série de 10 mots en plus, I’ augmentation 
est de la moitié d'une taxe simple. 

Belgique. — Sardaigne. — Espagne. — Portugal. — 
Dépêche simple de 20 mots, dont la taxe varie par zone. 

Elle est de 1 fr. 50 c. pour la première zone et augmente 
de 4 fr. 50 c. pour chaque zone nouvelle. 


Arezone 4 à 100 kilomètres.. . . 4 fr. 50 c. 


2e — 100 à 230 — fes 0 p 
3 — 250 à 450 — .... Æ#fr. 50 
4e — 450 à 700 — » eg © » 
5e — 700 à 1,000 — .... Tfr. 50 


Pour chaque, série de 40 mots en plus, le prix aug- 
mente de la moitié d’une taxe simple. 


Russie. — Dépêche simple de 25 mots, plus 5 mots d'a- 
dresse. Taxe variant par zone; 2 fr. 50 c. pour la premiere, 
et augmentation de 2 fr. 50 c. pour chaque nouvelle zone. 


Are zone 448 75 kilomètres. . . . 2 fr. 50c. 
2 — 7a 4190 — be dee JO » 
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3° zone 490 à 340 kilomètres. ... 7 fr. 50c. 


4 — 3408 540 — .... 140 » 
5e — 540à 775 —. .... 412 fr. 50 
6e — 775 à 41,000 — .... 145 b 


Taxe double pour 55 mots, triple pour 105. Au dela 
les mots forment une nouvelle dépêche. 

Danemark. — Dépèche simple de 20 mots, taxe indé- 
pendante de la distance. 

Prix 60 skillings danois (1 fr. 68 c.); pour chaque mot 
en plus, augmentation de 3 skillings (0 fr. 084). 

Il y a une exception en faveur des dépèches de Ham- 
bourg à Altona, dont la taxe est, pour 20 mots, de 16 
skillings (0 fr. 46 c.). 


Suède-Norwége.— Dépéche simple de 20 mots. Taxe in- 
dépendante de la distance, 2 thalers de Suède (2 fr. 82c.). 

Augmentation de moitié du prix de la dépéche simple 
pour chaque série de 10 mots en plus. 


Suisse. — Dépêche simple de 20 mots. Taxe indépen- 
dante de la distance, 1 franc. 

Augmentation de 25 centimes pour chaque série de 
10 mots en plus. 

Etats de l'Eglise et royaume de Naples. — Dépêche sim- 
ple de 30 mots (25 mots, plus 5 mots d'adresse). Taxe in- 
_ dépendante de la distance, 5 francs. 

Taxe double pour 55 mots, et triple pour 105. Au delà 
de 105, les mots forment une nouvelle dépêche. 


Allemagne. — La correspondance télégraphique entre 
tous les Etats de l'Allemagne est réglée par un traité spé- 
cial auquel ont adhéré un grand nombre de puissances : 
la Hollande, la Turquie, les principautés Danubien- 
nes, etc. 

Les bases de ce tarif sont les suivantes : 


` 
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Dépêche simple de 20 mots. Taxe variant par zone. 
4 fr. 50 c. pour la première zone, et 4 fr. 50 c. pour cha- 
que nouvelle zone. 


Arezone 4a 75 kilomètres. . . , 4 fr. 50c. 
2e — 7a 190 —_ 3 b 
of — 1490 à 340 — 4 50 
4 — 340 à 540 — 6 » 
5e — 540 à 775 — 7 50 
6 — 775 à 1,000 — 9 » 


Pour chaque dizaine de mots en plus, le prix augmente 
d'une demi-taxe simple. 

Chaque Etat de l'Allemagne possède en outre un tarif 
particulier pour les dépèches intérieures. 


Pour l'Autriche, la Turquie et les Principautés le tarif de 
l'union allemande n'est pas modifié. 


Pour la Prusse et la Bavière, il est changé uniquement 
en ce qui concerne la taxe correspondante à chaque zone, 
qui est de 4 fr. 25 c. en Prusse et 0 fr. 75 c. en Bavière, au 
lieu de 4 fr. 50 c. 

Dans tous les autres États, la dépêche simple reste 
encore fixée à 20 mots, et l'augmentation pour chaque 
dizaine de mots à une demi-taxe, mais la taxe est indé- 
pendante de la distance. 

Pour la Saxe, le prix de la dépêche simple est de 8 gros- 
chen (0 fr, 80 c.). 


Pour le Wurtemberg, 20 kreutzers (0 fr. 70 c.). 
Pour le Hanovre, 10 gros (1 fr. 25 c.). 

Pour le Mecklembourg, 7 gros 4/2 (0 fr. 94 c.). 
Pour le duché de Bade, 30 kreutzers (1 fr. 07 c.). 
Pour la Hollande, 50 cents (1 franc). 


Il existe dans tous les pays allemands une catégorie de 
bureaux secondaires, appartenant aux compagnies de 
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chemins de fer et pour lesquels le tarif est augmenté d’un 
droit fixe. | 

La comparaison des taxes est assez difficile ; on ne peut 
en effet prendre pour base la dépêche de 20 mots, car 
dans plusieurs pays les expéditeurs peuvent ajouter 10 
mots sans que la taxe soit modifiée, et si l'on prend pour 
base 50 mots, on ne tient pas compte de la faculté qui 
peut être laissée de n’employer que 20 mots en payant 
une taxe moindre. 

On devrait, pour comparer exactement les tarifs, éta- 
blir une série de tableaux donnant les prix des dépêches 
pour des nombres de mots variant d'une manière conti- 
nue; nous nous bornerons aux deux suivants, qui sont 
élablis pour des dépêches de 20 et 50 mots, rentrant 
dans la limite ordinaire d’étendue des dépêches privées. 

Pour les pays dont la taxe est uniforme, le même 
chiffre se trouve naturellement répété, mais il cesse d’être 
indiqué pour les distances supérieures au plus grand para 
cours dans le pays. 
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On voit, par ces tableaux, que les pays où l'expéditeur 
est le plus favorisé sont : les royaumes de Wurtemberg, 
de Saxe et de Bavière pour les petites distances, ceux 
de Danemark et de Suède et Norwége pour les grandes 
distances. 

C’est en Russie que les taxes sont le plus élevées. 

Le tarif anglais est en général supérieur au tarif francais 
jusqu’à 500, et inférieur pour des distances supérieures. 
Remarquons que la plupart des grandes villes industrielles 
de l’Angleterre ne se trouvent guère à plus de 300 kilo- 
mètres de Londres; c'est ce qui explique l’abaissement des 
tarifs pour les distances supérieures. 

Quant à la surtaxe qu’entraine l'augmentation du 
nombre de mots, c’est en France qu’elle est le moins 
forte; elle est seulement d’un cinquième de la dépêche 
simple pour 10 mots, tandis qu’elle est en général de la 
moitié. | 

De plus, en France on a la faculté d'ajouter seulement 
5 mots en plus, faculté qui n'existe qu’en Danemark, où 
chaque mot en plus compte séparément. 

E.-E. Braver. 


LE TELEGRAPHE EN TUNISIE. 


Nous avons été amené, à diverses reprises déjà, à dire quelques 
mots des travaux télécraphiques exécutés en Tunisie, et nous nous 
sommes engagé à traiter ce sujet avec quelque développement ; 
nous nous acquittons aujourd’hui de cette tâche avec d’autant plus 
de plaisir que l’œuvre, préparée par notre consul général, exécu- 
tée par nos agents, est éminemment nationale. 

Depuis longtemps déjà notre habile chargé d’affaires à Tunis, 
pénétré du rôle civilisateur que les représentants des nations 
chrétiennes doivent jouer auprès des gouvernements musulmans, 
usant de l’influence de notre pays, prépondérante dans la ré- 
gence, pressait le bey d'introduire dans ses États la télégraphie 
électrique. 

Les obstacles surgissaient de tous côtés. 


Le vieux parti turc, presque tous les conseillers du gouverne- 
ment tunisien, certains agents étrangers ne craignant pas d’en- 
courager la résistance et d’exciter le fanatisme musulman, repré- 
sentaient au bey, chacun à son point de vue, le danger de déférer 
aux vœux de la France. 

Les choses en étaient là l’année dernière, à l’avénement de 
Mohammed-el-Sadok. s 

Ce prince, hésitant d’abord, ne tarda pas à se joindre franche- 
mont à Sidi Mustapha Khaznadar et au général Kheir-ed-Din pour 
vaincre la résistance de ses autres conseillers. 


Le 24 octobre 1859, ìl signa la convention qu’on lui demandait 
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relativement à l’établissement d’un télégraphe électrique reliant la 
régence de Tunis à l'Algérie. 


M. Léon Roche, chargé d’affaires et consul général de France à 
Tunis, assisté de M. P. Bardonnaut, inspecteur des lignes télé- 
graphiques, représentait notre pays; les plénipotentiaires du bey 
étaient Sidi Mustapha Khaznadar, ministre d’Etat, et le général 
Hussein, chef de la municipalité de Tunis. 


Par cette convention, le gouvernement français s'engageait à 
établir une ligne électrique à 2 fils depuis la Goulette jusqu'au 
frontières de |’Algérie, dans la direction de Souk-Arras, en pas- 
sant par Tunis, le Bardo, Beja et le Kaf. 


Le gouvernement tunisien devait prendre possession de la ligne 
à son achèvement, moyennant le remboursement des dépenses 
faites par la France pour son établissement ; il s’engageait, en 
outre, à faire tous les transports nécessités par les travaux, à 
fournir les locaux nécessaires pour l’installation des bureaux et 
des magasins télégraphiques, à traiter sur un pied à déterminer 
d’un commun accord les agents que le gouvernement français 
laisserait dans la régence jusqu’à ce que l’exploitation de la ligne 
puisse être remise à des agents tunisiens. 


La convention stipulait en outre, à côté de dispositions de dé- 
tail, que le gouvernement français pourrait établir une ligne télé- 
graphique de Tunis à la frontière tunisienne, dans la direction de 
la régence de Tripoli (le gouvernement tunisien restant libre d’en 
prendre possession quand il le voudrait, contre le remboursement 
du matériel), et pourrait relier cette ligne, soit par terre, soit par 
mer, à telle autre digne construite par la France en dehors de la 
régence. 


Sans perdre uf jour, M. Ceillier en Algérie, M. Bardonnaut en 
Tunisie, se mirent en marche à la rencontre l’un de l'autre et se 
concertèrent sur les moyens les plus propres à assurer l’exécution 
rapide de la convention du 24 octobre. 

Après des études consciencieuses, mais fatigantes et parfois pé- 
rilleuses, M. Bardonnaut proposa d'établir 4 fil seulement entre 
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la Goulette et Tunis, 2 fils entre Tunis et Medjez-el-Bab, de bi- 
furquer la ligne à ce dernier point, en dirigeant un des conduc- 
teurs à la frontière algérienne par le Kaf et en conduisant le se- 
cond à Beja. 


Cette modification à la convention fut consentie sans difficulté, 
et l’on se mit à l’œuvre. 


Nous regrettons de ne pouvoir entrer dans tous les détails 
qu’on a bien voulu nous communiquer; ils sont pittoresques et 
pleins d'intérêt. 

On imagine aisément au prix de quels efforts on put mener à 
bonne fin des travaux pénibles dans un pays montagneux, sans 
routes, coupé de rivières guéables en été seulement, au milieu de 
populations hostiles et presque insoumises !. 


Les bureaux de la Goulette, de Tunis et du Bardo avaient été 
ouverts au commencement de cette année, en présence du bey et 
des grands personnages de sa cour, émerveillés. 


Le 4 mai, la ligne principale était terminée jusqu’à la fron- 
tière et se Soudait au réseau algérien *. 


La régence de Tunis possède donc aujourd’hui, grâce aux ef- 
forts persévérants de la France, 300 kilomètres de lignes élec- 
triques. 


De la Goulette à Tunis. . . . . . 18 kilomètres. 
De Tunis au Bardo.. . .....e $ — 
Du Bardo à Medjez-el-Bab. e e e © 65 — 


1 Les montagnes qui avoisinent Beja sont habitées par des tribus si turbu- 
lentes, que le gouvernement tunisien y établit chaque année un camp pour la 
perception de l'impôt. 

* M. Bourdon, directeur du service télégraphique d'Algérie, nous écrivait 
à ce sujet, le 5 mai dernier, que MM. Ceillier et Bardonnaut avaient eu la 
plus grande peine à faire comprendre aux Tunisiens que la soudure des fils 
tlait indispensable. Ils déclarerent longtemps qu'ils entendaient que les fils 
fussent coupés sur le dernier poteau tunisien et sur le dernier poteau algé- 
tien, et demeurassent là à s’entre-regarder, prétendant que la continuité du 
conducteur équivalait à une véritable violation de frontières. 
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De Medjez-el-Bab au Kaf. . . . . 130 kilomètres. 
Du Kaf à la frontière algérienne. . . 40 — 
De Medjez-el-Bab à Beja. , e.. 40 — 


Ce résultat, heureux en lui-méme, est fécond en promesses. 
La civilisation reprend peu à peu possession des pays qui la- 
vaient reniée, et la France n’oublie pas que l'isthme de Suez sera 


demain la grande route commerciale du monde. 
J. GROSJEAN. 
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Nouvelle pile secondaire de M, Planté, — M. Jacobi a proposé, 
ainsi qu’on l’a vu dans le numéro des Annales télégraphiques de 
décembre 1859, de placer sur les lignes télégraphiques des con- 
tre-batteries en platine destinées à produire un courant de pola~ 
risation contraire au courant principal et à combattre Veffet du 
courant de retour et l'effet du courant secondaire qui se développe 
sur les lignes mal isolées. | 

Le plomb donne lieu, suivant M. Planté, à un courant beaucoup 
plus intense que le platine, auquel il pourrait être substitué. 

« L'étude spéciale que j’ai faite de ces courants, dit M. Planté!, 
m'a permis de reconnaitre que la force électro-motrice inverse, 
fournie par des électrodes de plomb dans l’eau acidulée, est envi- 
ron 2 fois 4/2 plus grande que celle qui est fournie par des élec- 
trodes de platine platiné, et 6 fois 1/2 supérieure à celle qui est 
donnée par des électrodes de platine ordinaire. Cette force élec- 
tro-motrice, quoique produite par des lames d'un même métal, 
est aussi très-supérieure à celle de l’élément de Grove ou de Bun- 
sen, par suite de la grande affinité du peroxyde de plomb pour 
l'hydrogène, qui a été déjà si heureusement utilisée par M. de La 
Rive dans les couples voltaiques. J’ai trouvé pour la valeur de 
cette force électro-motrice à très-peu près le nombre 4,5, celle de 
l'élément Bunsen étant représentée par 4. 

a Ces observations mont amené à construire une pile secon 
daire qui sera, je l’espère, utile aux physiciens. Celle que j’ai 
l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie se compose de 
9 éléments, présentant une surface totale 10 mètres carrés. 
Chaque élément est formé de deux longues et larges lames de 


1 Comptes rendus de l'Académie des sciences. 
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plomb, roulées en hélice, séparées par une toile grossiére et plon- 
gées dans l’eau acidulée au dixième par l'acide sulfurique. Le 
courant principal qui doit être employé pour mettre en activité 
cette batterie dépend de la manière dont les 9 couples secondaires : 
sont associés. S’ils sont disposés, comme dans l’appareil que je 
présente, de maniére & former 3 éléments de surface triple, 
5 petits couples de Bunsen, dont le zinc annulaire a moins de 
7 centimètres de hauteur plongée, suffisent pour donner, après 
quelques minutes d’action, une étincelle d’une intensité extraor- 
dinaire quand on ferme le circuit de la batterie. Cet appareil joue 
donc exactement le réle d’un condensateur ; car il permet de re- 
cueillir, en un instant, le travail effectué par la pile pendant un 
certain laps de temps. On se fera une idée de l'intensité de la dé- 
charge, en songeant qu’il faudrait, pour en produire une sem- 
blable, associer plus de 300 couples Bunsen (du modèle le 
plus généralement employé, de 43 centimétres de hauteur), de 
manière à composer 4 ou 5 éléments de 3 mètres carrés et 1/3 
de surface, ou 3 éléments d’une surface plus grande encore. 
Si la batterie secondaire était montée en tension, on devrait 
former la pile principale d’un nombre de couples suffisant pour 
vaincre la force électro-motrice inverse développée ; on emploie- 
rait pour 9 éléments secondaires environ 15 couples de Bunsen, 
dont la surface pourrait être prise trés-petite. 

a Cette pile secondaire est d’une construction très-facile, à 
cause de la malléabilité du métal qui la compose, et, en prenant 
du plomb en feuilles assez minces, on peut faire tenir une très- 
grande surface dans un petit espace. Les 9 éléments que j'a 
construits sont contenus dans une boîte carrée de 36 centimètres 
de côté; remplis de liquide une fois pour toutes, et renfermés dans 
des bocaux bouchés, ils peuvent se conserver ainsi dans un ca- 
binet de physique, toujours chargés et prêts à servir toutes les 
fois qu’on voudra se procurer, à l’aide d’une faible pile , des dé- 
charges puissantes d'électricité dynamique. » 
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Météorologie.—La Société météorologique de France doit faire 
paraître chaque mois un bulletin dans lequel seront relatés tous 
les faits qui peuvent présenter un certain intérêt au point de vue 
de la physique du globe. Elle a fait dans ce but un appel général, 
en engageant toutes les personnes qui auront l’occasion d’observer 
un phénomène météorologique quelconque à lui en donner con- 
naissance. 

L’administration des lignes télégraphiques prête déjà un con- 
cours puissant à la météorologie, et par les observations journa- 
hères qui se font dans un certain nombre de bureaux, et par les 
facilités qu’elle donne pour l’envoi rapide des nouvelles utiles, 
surtout dans les ports de mer, ainsi qu’on l’a vu par la lettre de 
M. Le Vernier, reproduite dans le dernier numéro. 

Ce concours peut encore être plus.efficace, car tous les fonc- 
tionnaires de l’administration sont dans d’excellentes conditions 
pour être au courant de tous les phénomènes locaux qui peuvent 
se produire; il en est même qu’eux seuls peuvent constater, les 
courants naturels qui parcourent les fils télégraphiques, par 
exemple. 

Voici la circulaire de M. le président de la Société météorolo- 
gique, que tous les journaux scientifiques se sont empressés de 
publier : | 

a La Société météorologique de France croit utile, dans l’intérêt 
de la science, de faire un appel à toutes les Sociétés savantes, à 
tous les professeurs de physique, à tous ceux qui font des obser- 
vations météorologiques, comme à toutes les personnes qui rela- 
tent un phénomène atmosphérique quelconque, avec prière de 
vouloir bien donner à la Société les détails les plus circonstanciés 
sur le phénomène observé et surtout de préciser la date et l'heure 
auxquelles ce phénomène s’est manifesté. 

a Elle croit nécessaire de faire aussi cet appel à tous les jour- 
naux de la capitale, des départements et de l'étranger, qui veulent 
bien publier ces relations, en les priant de ne pas oublier de men- 


tionner exactement la date et l'heure dont il est question précé- 
demment. 
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a On lit, en effet, tous les jours, dans les journaux de la capi- 
tale, des nouvelles extraites des feuilles départementales, nouvelles 
ainsi conçues : « Hicr, un ouragan s’est manifesté à...,etc.,» sans 
que rien indique en combien de jours la feuille départementale 
est parvenue à Paris, ni, une fois cette feuille arrivée, après quel 
laps de temps le journal de la capitale a enregistré la nouvelle. 

« Ces renseignements indispensables, qui n’ajoutent aucune 
difficulté à la relation des phénomènes dont il est question ici, 
permettront à la Société de faire des recherches et des analyses 
au moyen desquelles on pourra peut-être remonter à la source et 
suivre la marche des orages, des trombes, des ouragans, des tem- 
pètes, des averses de pluie et de grêle, etc., etc. 

a Si la Société météorologique avait été en possession de ces 
détails, il Jui eût été possible de faire des travaux intéressants 
sur les tourmentes atmosphériques qui ont été si fréquentes de- 
puis le mois d’octobre dernier jusqu'à aujourd’hui. 

« La Société recevra avec intérèt ces sortes de communications, 
ainsi que les observations météorologiques qui lui seraient adres- 
sées par des observateurs isolés, et, en réciprocité des renseigne- 
ments qu’elle demande, elle fera connaître par les voies de publi- 
cité dont elle dispose les résultats des recherches qu’elle aurà faites 
sur ce sujet, ainsi que les modifications dont les observateurs pour- 
raicnt profiter pour le perfectionnement de leurs observations 
météorologiques. 

« İl sera utile, par exemple, de voir si l'équinoxe de l’automne 
prochain, qui se présente presque dans les mêmes conditions as- 
tronomiques que celui qui vient de causer la haute marée du mois 
de mars de cette année, sera précédé, accompagné ou suivi des 
ouragans que nous avons subis vers équinoxe du printemps 
dernier. | 

« La Société météorologique de France espère que toute la 
presse voudra bien Paider à répandre cet avis purement scienti- 
fique, dont le but n’est d’ailleurs que le complément du système 
de communications météorologiques au moyen de la télégraphie, 
système qui s'organise en ce moment et qui a pour but de signa- 
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ler, à l'avance, les ouragans aux divers ports de France et de 
l'étranger. 

« M. Le Verrier, directeur de l'Observatoire de Paris, vient d’a- 
dresser une lettre, à cet effet, à M. Airy, directeur de lObserva- 
toire de Greenwich, lui proposant d’envoyer deux fois par jour, 
à Londres, par voie télégraphique, les documents météorologiques 
qui peuvent intéresser la marine anglaise, à la charge, par celle- 
ci, de nous fournir en réciprocité les mêmes renseignements sur 
l'état de l’atmosphère dans les ports de l'Angleterre. M. Le Verrier 
a fait la mème proposition à l'Espagne, à la Sardaigne et à la 
Hollande. 

« [l est facile maintenant de comprendre l'importance que la 
Société météorologique attache aux renseignements précis qu’elle 
demande aujourd’hui. 

« Dr Ad. BÉRIGNY, 
a Président de la Société météorologique de France 1.» 

Paris, 1er juin 1860. 


Vibrations produites à distance par lélectricité. — M. l'abbé 
Laborde a signalé à l’Académie des sciences, dans sa séance du 
2 avril dernier, une expérience curieuse qui consiste à faire re- 
produire à distance, au moyen de l'électricité, des sons déter- 
minés.——« Une lame métallique, assez longue pour faire 40 ou 50 
vibrations par seconde, est fixée solidement par un bout, dans une 
position horizontale. On a soudé d’avance vers l'extrémité hbre 
un petit fil de cuivre qui descend verticalement au-dessus d’un 
godet de métal dans lequel on verse du mercure; ce godet est uni 
par un conducteur au pôle d’une pile dont l’autre pôle se rattache 
au fil d’un électro-aimant, le second bout de ce fil revient vers la 
lame métallique avec laquelle on le met en communication. 

« Tout étant ainsi disposé, on voit que pour compléter le cir- 
cuit il suffit d’abaisser la lame métallique, de manière à faire 
plonger dans le mercure le petit fil de cuivre qui doit en être très- 


1 Les renseignements doivent étre adressés au siege de la Société, 24, rue 
da Vieux-Colombier. 
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rapproché; et si Pon fait vibrer cette lame, le courant sera état 
et interrompu avec autant de régularité qu’on peut l’attendre d 
plus régulier des mouvements. 

a On fixe ensuite sur une pièce solidement assujettie une tize 
élastique de fer doux, dont l’extrémité libre vient se présenter dë} 
vant le pôle de l'électro-aimant , et quand on est parvenu, aprè ` 


à accorder cette tige avec la lame, & 
manière qu’elles accomplissent le même nombre de vibration: 


quelques tâtonnements, 


dans un temps donné, on fait vibrer la lame, et aussitôt la tix 
de fer doux vibre elle-même, et vient frapper régulièrement l'éler- 
tro-aimant. Mais si elle n’est pas d'accord avec la lame interrup- 
trice, elle demeure à peu près immobile, malgré les attraction: 
répétées qui la sollicitent, parce que ces attractions agissent sw 
elle trop tôt ou trop tard, et contrarient ses mouvements. 

a Après m’étre bien assuré de ce fait, qui contient tout l’intéril 
et la nouveauté de l'expérience, j’ai fixé sur un même support si 
lames interruptrices donnant des notes : ut, ré, mi, fa, sol, la; 
et j’ai accordé sur elles six tiges de fer doux, fixées également sur 
un mème support et partagées en deux séries, de manière à les 
présenter aisément aux deux pôles d’un électro-aimant courbé en 
fer à cheval. Si alors on fait vibrer successivement les lames in- 
terruptrices, on voit et l’on entend vibrer successivement les tiges 
de fer doux, chacune d'elles répondant exactement à la lame avec 
laquelle elle s'accorde. On peut passer de la première note à la 
dernière, de celle-ci à la troisième, etc., et les entreméler de mille 
manières comme dans un morceau de musique, sans que les tiges 
de fer doux correspondantes fassent jamais défaut. 

« On pourrait évidemment fonder sur cette expérience un not- 
veau système de télégraphie, puisque chaque lame du transmet- 
teur choisit au récepteur sa lame correspondante, et la fait vibrer 
de préférence à toutes les autres. 

« Je vais indiquer maintenant les moyens que j’ai dù prendre 
pour mieux assurer le succès. Au lieu de la gamme uf, ré, mi, 
fa, sol, la, j'ai adopté les notes de l’accord parfait, ut mi sol ul, 
mi sol: on verra pourquoi ; et comme il n’est pas facile d'enten- 
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rele son fondamental des lames élastiques, quand leurs vibrations 
œ sont pas rapides, je me suis servi de leurs sons harmoniques 
our les accorder. La plus longue lame faisait 40 vibrations par 
seconde. J’ai remplacé les tiges de fer doux par de petites lames 
élastiques surmontées d’un cylindre de fer doux : leurs mouve- 
ments sont déterminés plus promptement, et elles viennent battre 
de suite contre I’électro-aimant. Ces petites lames sont plus diffi- 
ailes à accorder; et comme ìl est nécessaire que chacune d’elles 
fasse exactement le même nombre de vibrations que sa lame 
correspondante, j’ai employé pour obtenir cette exactitude les 
moyens graphiques : c’est-à-dire que J'ai comparé les ondulations 
tracées par les deux lames sur une plaque de verre revétue de 
noir de fumée , et glissant séparément devant chacune d’elles 
avec la même vitesse. Ce moyen est un peu compliqué; aussi ai- 
je été heureux d'en trouver un autre dans le fait suivant, bien 
ordinaire en acoustique, mais qui revêt ici un caractère particu- 
her : lorsque la tige de fer doux ne s’accorde plus avec la lame 
interruptrice, son immobilité n’est qu’apparente, et l’on y peut 
remarquer des alternatives de repos et de mouvement réguliéres 
et d’autant plus rapprochées que la différence de ton est plus 
grande; mais & mesure qu’on diminue cette différence, les mou- 
vements et les repos se prolongent; les vibrations prennent de 
l'amplitude , et lorsqu’enfin on est arrivé à l’unisson parfait, les 
repos disparaissent et le fer doux vient frapper régulièrement 
contre l’électro-aimant. 

« On reconnaît à ces traits le phénomène des battements ; mais 
au lieu de s’accomplir comme à l’ordinaire entre deux corps so- 
nores, il se produit ici entre un corps sonore et un électro-aimant 
dont les pulsations silencieuses concordent plus ou moins long- 
temps avec les vibrations de la tige élastique, y déterminent des 
Phases de mouvement et de repos plus ou moins prolongées. En 
essayant ainsi chaque tige élastique, on reconnait facilement 
quand on a obtenu l’unisson. 

«Si les tiges de fer doux sont trop rapprochées de Pélectro-ai- 
Mant, elles peuvent battre contre lui, lors mème qu’elles ne sont 
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pas d'accord, parce que l'amplitude des petites vibrations dan: 
les phases du mouvement augmente à mesure que les tons se rap 
prochent, et, une fois qu’elles ont touché lélectro-aimant, celui- 
ci les force à se mettre à l’unisson avec lui. Voilà pourquoi j'a 
remplacé la gamme diatonique par les notes de l’accord parfait, 
ut mt sol ut, mi sol, et, malgré cette plus grande différence dans 
les tons consécutifs, il est encore important de placer les tiges de 
fer doux à une distance que l'expérience apprend à connaitre. a 


Note sur les effets qui résultent des incrustations des vases pr 
reux dans les piles Daniell, par M. Th. du Moncel. — « Depuis 
longtemps j'avais reconnu que si on groupe ensemble. des élé- 
ments de pile de diverses natures, on obtient pour résultat dé- 
finitif un courant de moindre intensité que celui résultant d'un 
nombre beaucoup moins grand d’éléments homogènes ; mais je 
ne croyais pas que l’accouplement d'éléments neufs et d'éléments 
vieux d’une même espèce de pile pùt produire de semblables 
effets. Des exnériences récentes mont démontré qu’il en étail 
pourtant ainsi. 

« Ayant eu à ma disposition deux piles Daniell, l’une de 16 
éléments neufs, l’autre de 8 éléments qui avaient déjà servi pen- 
dant un an, j’imaginai de grouper ensemble ces deux piles pour 
différentes expériences, et je ne tardai pas à reconnaitre que ma 
pile de 8 éléments avait à elle scule non-seulement plus de force 
que la pile de 16 éléments, mais encore que la pile totale de 
23 éléments. Je dus rechercher les causes de cette anomalie, et je 
fis à cet effet les expériences suivantes : 

a Je recherchai d’abord comment croissait la force de l'électro- 
aimant de ma balance magnétique avec 4, 8, 12, 16 éléments 
de la pile neuve, puis j’examinai Paugmentation résultant de 
Paddition de ma pile de 8 éléments. Enfin je mesurai la force 
produite par cette dermière pile livrée à elle-mème. J’eus soin de 
noter la force du magnétisme rémanent dans chaque expérience. 
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Voici les chiffres que j’ai trouvés : 


Force Magnétisme 
attractive. remanent. 


4 éléments... . . . . =.=. o 47 grammes. 45 grammes. 


Has 8 — ,.......,. 42 — 4T — 
42 — ........., 60 — 50 = 

IE Se. BS Are ei wae _ 11 — 50 — 

Piles neuve et vieille réunies, en tout 23 éléments. 152 — 00 — 
Pile vieille isolée, 8 éléments. . . . . e.. 1435 — 50 — 


e Ainsi, ma vieille pile de 8 éléments donnait à elle seule une 
force beaucoup plus grande que la pile de 46 éléments neufs, 
et plus grande aussi que la pile de 23 éléments dans laquelle elle 
figurait elle-même. 

a Je soupçonnai immédiatement que cette différence d’action 
devait être attribuée à une variation dans la résistance intérieure 
de la pile, et, pour m’en assurer, je mis au lieu et place des vases 
poreux de ma vieille pile huit des vases poreux de la nouvelle. La 
force attractive fut immédiatement réduite de 135 à 50 grammes. 
Jen conclus que les incrustations métalliques des vases poreux 
de ma vieille pile avaient rendu la résistance intérieure de celle-ci 
2,7 fois moins considérable qu’elle ne l'était primitivement. Cette 
déduction, qui s'explique facilement, puisque le cuivre est in- 
finiment meilleur conducteur que le vase poreux imbibé de sul- 
fate de cuivre, m’a paru d’autant plus admissible, que la pile 
neuve de 16 éléments dont je viens de parler a fourni au bout de 
trois mois de service des résultats tout à fait différents ; ainsi, au 
lieu de fournir une attraction de 77 grammes, elle a fourni une 
attraction de 127 grammes, et la pile totale de 23 éléments, au 
heu de donner une force de 132 grammes, donnait une force de 
200 grammes. En substituant aux huit vases poreux de l’an- 
cienne pile huit vases poreux de la nouvelle, la force primitive, 
qui n’était que de 50 grammes, s’est trouvée portée à 85 gram- 
mes. De plus, ces vases poreux, qui, au moment des premières 
expériences (faites au bout de trois semaines de service de la pile 
neuve), étaient à peu près blancs, étaient couverts de tachos vio- 
lettes indiquant des incrustations, lors des secondes expériences. 
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Je dois encore ajouter qu'en faisant les expériences avec la pile 
neuve, au bout de huit jours de service, les résultats consignés 
dans le tableau qui précède étaient encore plus tranchés; car la 
force de l’électro-aimant de ma balance magnétique était avec la 
pile de 23 éléments le tiers environ de ce qu'elle était avec la pile 
seule de 8 éléments. D'un autre côté, M. Alfred Bréguet a trouvé 
expérimentalement que la résistance intérieure d’un couple 
Daniell neuf, qui était représentée par 34 tours de son rhéostat, 
était réduite à 14 tours dans un élément dont le vase poreux était 
incrusté. Ainsi il n’est pas douteux que ce soit aux variations de 
la résistance intérieure de Ja pile que l’on doive attribuer les effets 
particuliers que nous avons constatés précédemment. 

« Il s'agissait de voir comment, en faisant intervenir cette 
donnée dans la formule de Ohm et de Pouillet, il serait possible 
d'expliquer ces effets. 

« Si l’on considère que R représente la résistance intérieure 
de élément neuf, la formule représentant l'intensité du courant 
sera représentée dans le cas qui nous occupe, pour la pile de 
23 éléments, par 


1— 238 
| [R+ r? 

mais ces 23 R doivent être diminués de la quantité dont la con- 
ductibilité des sept couples de la vieille pile a été augmentée. On 


aura donc : 


gp 7E __  %E 
S a es Poa ae @ 
16R+ Ka R+r 18,6R +r 


« Dun autre côté, l’intensité de la pile de 8 éléments, dont la 
force électro-motrice n’a pas changé, ainsi que la démontré 
M. Bréguet, est représentée par 


l— 8E  8E 
SR p SR+r 
f 2,7 


« Or, il est facile de voir que, suivant la valeur de r par rap- 
port à R, la valeur de I pourra être à l’avantage ou au désavan- 
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tage de la pile de 23 éléments. En effet, si r est peu considérable, 
la diminution de la valeur de R pourra se faire sentir d’une manière 
très-marquée sur la fraction exprimant la valeur de I, tandis que, 
s'il est très-considérable, cette diminution pourra être insigni- 
fiante. Dans les expériences que j’ai rapportées, la valeur de r 
représentant la distance du fil de l’électro-aimant de ma balance 
magnétique était équivalente à 3,571 mètres de fil télégraphique; 
la valeur de R était égale à 800 mètres de ce même fil, et la 
valeur de E rapportée à cette unité était 4,532. En substituant ces 
valeurs dans les formules précédentes et appelant I l’intensité du 
courant de la vieille pile de 8 éléments, on a 
23 x 4552 


= 1488045571 —— 5,67, 
,  8x4552 i 
l= possa 6. 


Et Pon trouve ainsi que l’intensité du courant de la pile de 8 élé- 
ments (vicux) est plus considérable que celle du courant de la 
pile de 23 éléments, ainsi que l’expérience l’avait démontré. 

« Maintenant si, au lieu d’un électro-aimant présentant 
3,571 mètres de résistance, on emploie un électro-aimant d’une 
résistance de 120 kilomètres, on trouve que : 

_ 23x4552 


I= i580 4120000 — 0177. 
tandis que 

,_ 8X4552 

"= 5n0 + 120000 — +49. 


ce qui est l'inverse du cas précédent ; aussi un télégraphe à cadran 
présentant une résistance de 120 kilomètres a-t-il pu fonctionner 
avec 400 kilomètres de résistance dans le circuit en employant la 
pile de 23 éléments, tandis qu’il fonctionnait à peine à 100 kilo- 
mètres avec la pile de 8 éléments. 

« Les conclusions pratiques de ces expériences sont: 4° que 
les incrustations des vases poreux, quand elles n’empéchent pas 
trop l'imperméabilité, sont avantageuses au point de vue de l'in- 
teusité du courant produit, mais en revanche qu’elles occasionnent 


une plus grande dépense de sulfate de cuiwre ; 2° que, pour des 
| IL. 28 


434 BULLETIN. 


résistances de circuit peu considérables, ìl faut éviter de grouper 
ensemble des éléments d’inégale résistance ou, ce qui revient au 
mème, des éléments neufs avec des éléments vieux, ce qui d'ail- 
leurs a peu d’inconvénients avec des circuits très-résistants; 
3° que le magnétisme rémanent est presque aussi considérable 
avec de faibles forces qu'avec des forces considérables, quand 
toutefois la résistance de l’électro-aimant reste la même. » 
(Comptes rendus de l Académie des sciences.) 


Régulateur automatique de lumière électrique de M. Serrin. 
— « Pour former l'arc voltaique, 11 faut d’abord mettre les char- 
bons en contact, puis les éloigner légèrement ; ensuite les rap- 
procher constamment pour compenser leur usure, tout en évitant 
de les mettre en contact. Pour maintenir le point lumineux fixe 
dans l'espace, les charbons doivent marcher l’un vers l’autre dans 
le rapport de leur usure. Enfin, pour utiliser la lumitre électrique 
ainsi produite, tous ces effets doivent se produire avec une grande 
régularité sans la présence de l’homme. C'est pour satisfaire à 
toutes ces conditions d’une manière complétement automatique, 
que ce régulateur a été imaginé. 

« Dune manœuvre simple et facile, cet appareil, qu’on peut 
comparer à une balance extrèmement sensible, donne lieu aux 
effets suivants : 

« À l’état de repos, c’est-à-dire lorsque l'électricité ne circule pas, 
il met les charbons en contact; au contraire, ceux-ci s’écartent 
d’eux-mémes dès qu’on ferme le circuit, et l'arc voltaique appa- 
rait; les charbons se rapprochent ensuite Pun de l’autre, de façon 
à ne jamais se mettre en contact ; cependant, si accidentellement 
le vent ou toute autre cause vient à rompre l'arc voltaique, l'ap- 
pareil cette fois met les charbons en coutact seulement pour fer- 
mer le circuit, puis aussitôt i les éloigne, la lumière se reforme 
et le régulateur reprend sa marche normale. Si à distance on veut 
éteindre ou rallumer Pappareil, on peut le faire en agissant en 
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un point quelconque du circuit. Enfin il joint à ces propriétés 
celle de conserver le point lumineux à une hauteur constante. 

« Cet appareil se compose essentiellement de deux mécanismes, 
à Ja fois reliés l’un à l’autre et indépendants Pun de l’autre : 
lorsque l’un d’eux agit, l’autre est inerte, et réciproquement. 

a L'un de ces mécanismes consiste en un système oscillant qui 
forme la partie caractéristique de ce régulateur ; il est destiné à 
produire l'écart des charbons et a°en déterminer aussi le rappro- 
chement. 

« L'autre mécanisme, composé d’un rouage, est commandé 
par le système oscillant; il a pour but d’opérer le rapprochement 
des charbons dans le rapport de leur usure. 

« Deux tubes porte-charbons sont placés verticalement l’un au- 
dessus de Pautre; le supérieur est en relation avec le rouage et 
correspond à l’électrode positive de l’appareil ; linférieur dépend 
tantôt du rouage, tantôt du système oscillant ; il correspond à 
l’électrode négative. . 

« Le porte-charbon supérieur, en descendant par son poids, 
fait monter l’autre par l'intermédiaire d’une crémaillère et du 
rouage. 

a Le système oscillant forme un parallélogramme dont les an- 
gles sont articulés sur pointes, l’un des côtés verticaux est fixe, 
Pautre est suspendu très-délicatement en équilibre entre son 
poids qui le sollicite vers la terre et un ressort qui agit en sens 
contraire. Le charhon inférieur est mobile dans le système oscil- 
lant, et peut glisser par rapport à lu de bas en haut, entrainé 
par le rouage. Le système oscillant porte à sa partie inférieure 
une armature en fer doux qui se meut au-dessus d’un électro- 
aimant, dont le fil fait partie du circuit de Pare voltaïque. Quand 
l'appareil est au repos, les charbons sont en contact ; au contraire, 
dès qu'on fait passer le courant, l'armature est attirée, et avec 
elle tout le système oscillant s'abaisse ; alors le charbon supérieur 
reste immobile, linférieur s’en écarte, et Parc voltaïque se forme 
automatiquement. Dès que l'usure des charbons augmente la 
longueur de l'arc, le courant diminue d'intensité, l’armature s’é- 
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loigne de l'électro-aimant, le système oscillant s'élève, dégage le 
rouage, et les charbons marchent l’un vers l’autre d’une quantité 
souvent inférieure à un centième de millimètre. Mais, par suite de 
ce rapprochement, l'électro-aimant recouvre sa puissance, Parma- 
ture est attirée de nouveau, et les charbons s’arrétent jusqu'à ce 
qu'une nouvelle usure provoque un nouveau rapprochement 
suivi d’un nouvel arrét, et ainsi de suite. 

« Les applications qu’on pourrait faire de ce nouveau régula- 
teur sont très-nombreuses, principalement pour les phares, la 
marine, les expériences d’optique ; à l’éclairage des théâtres, de 
vastes places, des travaux de nuit, des opérations sous-ma- 
rines, etc., etc... 

« L’armée et la marine pourraient en faire usage comme télé- 
graphe de nuit, en employant l'alphabet et le manipulateur Morse. 

« Placé sous le récipient de la machine pneumatique, cet in- 
strument pourrait être utilisé dans certaines expériences de phy- 
sique, et dans les mines de houille comme lampe de süreté. 
Dans ce dernier cas, au lieu de faire le vide, on pourrait plus sim- 
plement couvrir l’appareil d’un globe dont on immergerait les 
bords. 

« Enfin ce régulateur peut fonctionner non-seulement avec les 
piles vollaiques, mais encore avec les nouvelles machines magnéto- 
électriques à courants non redressés. » 

(Comptes rendus de l'Académie des sciences.) 


Machine électro-magnétique appliquée à l'éclairage électrique. 
— Nous avons déjà parlé de la machine électro-magnétique de la 
compagnie l Alliance, établie aux Invalides. 

On sait que cette machine repose sur le principe de l’appareil 
de Clarke. Un grand nombre d’électro-aimants sont mis en mou- 
vement au moyen d’une petite machine à vapeur, et, en passant 
devant des aimants fixes, développent des courants induits dont 
on peut tirer parti pour diverses applications de Pélectricité, et en 
particulier pour l'éclairage électrique. M. Limet a rendu compte, 
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dans une des séances de la Société des ingénieurs civils, des résul- 
tats obtenus ; nous reproduirons en entier cette intéressante com- 
munication. 

« M. Limet indique que Nollet, professeur à l’Ecole militaire de 
Bruxelles, est le premier qui, en 1852, eut l’idée de construire 
sur ce principe une puissante machine électro-magnétique pour 
obtenir une source d'électricité constante et économique. 

a Si l’idée de Nollet était rationnelle, l'application qu'il en cher- 
cha fut malheureusement mauvaise, théoriquement et pratique- 
ment : il voulut, à l’aide de l'électricité de sa machine, décomposer 
leau et produire du gaz d’éclairage. 

a Une compagnie fut formée, une usine installée aux Invalides, 

et il est inutile de dire les résultats négatifs et les déceptions qui 
suivirent. 
-+a Nollet mourut à la peine; mais on n’étudia pas moins tous 
les éléments du problème et les détails de construction de la ma- 
chine. Le successeur de Nollet, Pouvrier qui avait été son colla- 
borateur, M. Joseph Vanmalderen, chercha une application plus 
rationnelle, celle de la production de la lumière électrique, et c’est 
à lui que revient ce qu’il y a d’original'dans cette application. 

« L’une des machines de M. Vanmalderen vient d’être achetée 
par l’administration des phares, et fonctionne à l’établissement du 
quai de Billy. 

« Elle se compose de 6 roues isolantes en cuivre, de chacune 
16 bobines, montées parallèlement sur le même axe de rotation, 
chaque bobine correspondant par les extrémités aux pôles de noms 
contraires de forts aimants fixes disposés concentriquement, par 
séries de 8 faisceaux, entre chaque roue; il y a donc 56 faisceaux 
d’aimants, en y comprenant les deux séries extérieures. 

« Chaque bobine est formée d’un tube en fer doux de 07,005 à 
02,006 d'épaisseur, 0,04 de diamètre et 01,096 de longueur; 
ce tube est fendu dans toute sa longueur, ce qui lui permet de 
prendre plus rapidement l’aimantation par influence qu’il acquiert 
dans son passage devant les aimants. Sur ce tube sont enroulés 
12 fils en cuivre, isolés, de 0®,004 de diamètre, et de chacun 
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407,50 de longueur, de sorte que la longueur totale des fils sur la 
bobine est de 126 mètres et leur poids de 4k,50. 

« Chaque faisceau d’aimants est composé de 6 lames en acer 
trempé, assemblées en fer à cheval, et pèse 23 à 25 kilogrammes. 

« La machine faisant 350 tours par minute, chaque bobine recoit 
par induction un courant direct et un courant inverse à chaque pas- 
sage devant un pôle, et donne lieu à 350 xX 16x 2—11 ,200 courants 
alternatifs par minute. On peut, en groupant les hobines, réduire 
ce nombre de moitié; mais i] reste toujours 5,600 changements 
de sens dans les courants, soit 155 par seconde. Ces chiffres font 
bien comprendre : 1° Vimportance du groupement des bobines; 
2 les inconvénients qui résultent, comme usure, de l’emploi des 
commutateurs, avec 11,200 étincelles par minute. 

« Toutes choses égales d’ailleurs, l’eflet utile de la machine dé- 
pend du groupement des bobines pour obtenir, selon les applica- 
tions, des courants en tension ou en quantité. En réunissant les 
fils des bobines de même signe, on fait parcourit aux courants 
toute la longueur des fils, et l’on obtient la tension ; au contraire, 
en recueillant directement les courants de chaque bobine, la lon- 
gueur parcourue sera réduite à celle de Penroulement sur chaque 
bobine, et l’on aura la quantité, en ayant soin d’augmenter la 
section des fils. 

« De ce qui précède on peut conclure, par tâtonnement et ext- 
périence, les rapports de tension et de quantité pour chaque cas 
particulier, et disposer les différents éléments de la machine en 
conséquence. 

« [l restait les difficultés inhérentes aux commutateurs; or, 
dans la production de la lumière qu’on obtient en mettant en 
communication les deux charbons d’une lampe spéciale avec les 
électrodes de la machine, il n’est plus nécessaire de redresser 
les courants; de là une simplification remarquable et la suppres- 
sion des commutateurs. 

« On recueille une série de courants alternatifs, celle due aux 
pôles positifs des aimants, par exemple, par un simple frotteur en 
contact avec une roue isolée sur laxe de la machine, et l'autre 


= 
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série, due aux pôles négatifs, sur l’axe même ou en tin point quel- 
conque du bâtis; pour fermer le circuit, il suffit de réunir les fils 
partant 4° de la roue isolée, 2° de Paxe de la machine. 

« L'emploi des courants non redressés opère entre les deux char- 
bons de la lampe la recomposition des électricités de signes con- 
traires, de manière que chaque charbon donne alternativement 
passage aux deux fluides ; ces charbons s’usént donc également, le 
transport du pôle positif au pôle négatif se faisant alternativement 
d'un charbon sur l’autre, et cela apporte une grande facilité à la 
construction du régulateur, qui doit maintenir un écartement con- 
stant entre les charbons. 

«La machine du quai de Billy a fonctionné sans interruption 
pendant six semaines et a donné les résultats suivants : 

a La lumière, mesurée au photomitre, a été égale à celle de 
195 becs Carcel, chaque bec représentant 8 bougies. La dépense 
en coke de la locomobile qui imprimait le mouvement à la machine ` 
a été de 18 centimes par heure. 

a La vitesse de la machine étant réglée et constante, la source 
d'électricité est également constante, et elle parait soustraite aux 
causes habituelles d'irrégularité provenant des conditions atmo- 
sphériques. 

a En comparant le prix de revient à ceux des autres modes d’é- 
clairage, on trouve, pour le prix de la lumière équivalant à 350 bou- 
gies par heure, et sans y comprendre la main-d'œuvre : | 
Lumière électrique produite par la machine ci-dessus décrite. . 0,063 
Gaz de houille, au prix de la ville, de 15 centimes le mètre cube. 0,800 

mas au prix de vente aux particuliers. . . . . . 1,600 
Huile de colza épurée. . . s e . ew we ew ew ew . e 3,030 
Lunière électrique produite par les piles. . a . . , . . . . 3,000 

« M. Limet examine ensuite les applications qui doivent être 
tentées tout d’abord; en raison de l’impossibilité actuelle de la di- 
vision de la lumière électrique, les applications de même ordre 
et à peu près d’égale importance qui se présentent les premières 
sont ; 


a 4° L’éclairage des phares; outre l’intensité lumineuse beau- 
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coup plus grande, on pourrait dans plusieurs cas n’avoir qu'une 
source pour plusieurs foyers lumineux, et obtenir les intermit- 
tences ou éclipses avec la plus grande facilité. Aux Invalides, on 
a pu placer la lampe à 750 mètres de la machine et lui transmettre 
les courants avec deux fils de 0®,001 de diamètre, sans observer 
de différence appréciable dans l'intensité lumineuse. 

« 2 L’éclairage des fanaux pour les signaux à bord des navires. 

a 3° L’éclairage des grands chantiers pour des travaux d'ur- 
gence, des camps pour les armées, et des travaux de lennemi. 

a Pour toutes ces applications, la source électrique est trouvée 
aussi puissante que régulière et économique, et de ce côté le pro- 
blème semble complétement résolu. Mais il n’en est pas de même 
pour l’appareil qui porte les charbons conducteurs et qui doit ré- 
gler leur écartement. La source d’électricité étant constante, il suff- 
rait, si les charbons étaient homogènes, de les faire rapprocher 
graduellement, au fur et à mesure de leur usure. Malheureuse- 
ment, le graphite des cornues à gaz, qui donne la plus helle lu- 
mière, est inégal de densité, de composition et de conductibilité. 
_ « Cependant M. Jacquelain a déjà obtenu des échantillons de 
charbon bien supérieur au graphite; beaucoup de constructeurs 
. sont à l’œuvre pour obtenir une lampe simple, sûre et pratique, et 
M. Limet ne doute pas qu'on arrive à des résultats satisfaisants. 

a Outre leur application à la production de la lumière, qui est 
la plus importante, les machines électro-magnétiques peuvent 
remplacer avantageusement les piles dans tous les cas où l’on a 
besoin de grandes sources d'électricité, et notamment pour la gal- 
vanoplastie. Dans cette application, on dispose la machine pour 
vbtenir des courants en quantité, et chaque roue travaille isolé- 
ment ; on ne fait que 200 tours par minute, et il faut redresser 
les courants. On a obtenu les résultats suivants dans un des éta- 
blissements les plus importants de Paris : 

« Prix du kilogramme de cuivre déposé, en ce qui concerne, 
bien entendu, la dépense des machines et des piles seulement : 

« 4° Par les machines électro-magnétiques, 2 francs; 

a 2° Par les piles, 20 francs. » 


BULLETIN. 44} 


Propagation de l'électricité dans les fils rectilignes. — A Poc- 
casion des expériences de M. Guillemin sur la propagation de 
Vélectricité dans les fils télégraphiques, M. Marié-Davy a adressé 
au Cosmos la réclamation suivante : « Dans un travail exécuté 
par moi en 4854 sur des fils de platine, de cuivre, de plomb et de 
fer, et sur des dissolutions de sulfate de cuivre, au moyen d’ap- 
pareils qui me permettaient d’atteindre à un cinquantième de 
seconde, je suis arrivé à la formule suivante, par laquelle, connais- 
sant l’intensité normale I du courant, le nombre u des couples de 
la pile, la forme électro-motrice de ces couples, la résistance S 
du circuit, le temps écoulé T depuis le moment précis de la fer- 
meture du circuit, on détermine l’intensité i, atteinte par le cou- 
rant dans le circuit, au bout du temps T : 


100 nAT 
(= 1 40e)" 1—10 t | 


Cette formule montre que ? n’est jamais égal à I, ou que le cou- 
rant n’atteint jamais mathématiquement sa valeur finale I, mais 
qu'il en approche indéfiniment. En passant aux nombres, on 
conclurait que le courant d’une pile de 10 éléments Bunsen 
mettrait une seconde pour atteindre son intensité normale dans 
un fil de cuivre de 2,5 millimètres de diamètre, de 480,000 kilo- 
mètres de longueur ; dans un fil de platine de 0,4 millimètre de 
diamètre, de 175 kilomètres de longueur ; ou enfin dans une co- 
lonne d’eau saturée de sulfate de cuivre de 12 millimètres de dia- 
mètre et de 1 kilomètre de longueur : dans ces expériences, Pin- 
tensité du courant était mesurée à un millième près. On trouvait 
encore que, dans un fil de fer de 2,5 millimètres de torsion, de 
1,500 kilomètres de longueur, le courant mettait 0”,02 ou deux 
centièmes de seconde à atteindre une intensité qui ne diffère que 
d’un millième de son intensité normale. C’est, suivant M. Guille- 
min, le temps nécessaire à l’établissement d’un courant fourni par 
10 éléments Bunsen à un fil télégraphique long de 520 kilomètres. 
Pour comparer ces deux résultats, il faudrait connaître la résistance 
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des fils, l'influence d'un isolement imparfait, et l’approximation 
que M. Guillemin pouvait obtenir. Cette formule n’est applicable 
qu'aux fils rectilignes ; elle se complique d’un premier terme quand 
une portion du fil est enroulée en hélice, et d’un deuxième terme 
quand on introduit un cylindre de fer doux dans l’hélice. » 


Transmission électrique de l'heure à Toulouse. == Le Conseil 
municipal de la ville de Toulouse vient de voter, sur le rapport 
de M. Petit, directeur de l'Observatoire de cette ville, la somme 
de 22,000 francs pour l'établissement de cinquante cadrans élec- 
triques dans les divers quartiers de la ville. « En outre, dit le 
Cosmos, chaque particulier pourra, moyennant une faible rétri- 
bution annuelle, se procurer dans sa demeure l'heure électrique, 
voir ses pendules, toujours parfaitement réglées, marcher complé- 
tement d’accord. La capitale de la Gascogne sera donc mieux 
partagée que la capitale de la France. Il y a bien longtemps que 
Pon parle à Paris de la transmission électrique de l’heure, mais 
rien ne semble encore définitivement arrêté. » 


Raccordement des fils télégraphiques. — L'administration 
vient d’adopter un nouveau système pour réunir les bouts des 
fils conducteurs sut les lignes télégraphiques. 

On sait que, dans le principe, on réunissait les fils en appli- 
quant les deux bouts l’un contre l’autre, et en serrant les deur 
fils avec deux machoires qu’on tournait en sens contraire. Ce 
procédé n’était applicable qu’au fil recuit. 

Pour le fil non recuit, qui depuis quelque temps est employé 
presque exclusivement, on se servait de petits manchons ; on pas- 
sait les deux bouts dans un même trou, et on aplatissait avec un 
marteau les extrémités des deux fils. 


On a reconnû dans la pratique plusieurs inconvénients à l'em- 
ploi de ces manchons, 
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Les torsades sont de nouveau prescrites, mais elles doivent être 
exécutées d’une façon nouvelle qui permet de les appliquer au fil 
non recuit aussi bien qu’au fil recuit. 

Les extrémités des fils AA’ et BB’ (pl. IV, fig. 4) étant juxta- 
posées, on les pince avec une mâchoire à tordre. Prenant ensuite 
cet outil dans la main gauche, on enroule de la droite, autour du 
hl B, l'extrémité A’ du fil A. Après lui avoir fait exécuter six 
tours, on la ramène au contact du fil B, on déplace la mâchoire 
que l'on fixe à droite de la torsade déjà produite (fig. 2). On saisit 
alors l'extrémité B'; on Venroule sur le fil A, comme on a fait 
précédemment pour le fil B, et on obtient une seconde torsade 
analogue à la première, On coupe avec une lime tiers-point les 
extrémités A’ et B’, et les fils réunis offrent l'aspect de la figure 3. 


Consolidation des poteaux. — L'administration vient aussi de 
recommander quelques mesures uliles pour la consolidation des 
poteaux. 

Lorsque l’effort que doit supporter un poteau est trop considé- 
rable, eu égard à ses dimensions, on le soutient au moyen d’un 
autre de même dimension, légèrement incliné. 

Le poteau qui doit recevoir les isolateurs est planté verticale- 
ment ; l’autre est placé du côté où le premier serait entrainé par 
la tension des fils, et on lui donne une inclinaison telle que les 
bases des deux poteaux soient distantes de 75 centimètres envi- 
ron. Les deux poteaux sont réunis : 4° à leur partie supérieure 
au moyen d’un boulon avec éerou et embase qui les traverse dans 
le plan de leurs axes ; 2° à leur partie inférieure par deux tra- 
verses formant croisillons et placées à { mètre environ au-dessous 
du sol; les deux traverses sont fixées aux poteaux et reliées l’une 
à l’autre (pl. IV, fig. 4). 

Lorsque la nature du terrain l'exige, on place en outre des se- 
melles sous les poteaux. 

Dans les terres meubles ou rapportées, le mode de consolida- 
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tion des poteaux le plus simple consiste à fixer au poteau une 
semelle ou une traverse, afin de rendre plus considérable la masse 
de terre dont il est solidaire et qu’il entraîne avec lui, s’il se dé- 
place. 

En disposant cette traverse obliquement, de manière qu’elle 
s’enfonce de plus en plus en terre, on ajoute beaucoup à la 
résistance qui s’oppose au déplacement du poteau; on laug- 
mente encore à l’aide d’une nouvelle traverse fixée horizontale- 
ment à la première près de son extrémité et dans un sens per- 
pendiculaire à sa direction (pl. IV, fig. 5). 


E.-E. Baver. 


CHRONIQUE. 


Nous avons publié, dans notre dernier numéro, un rapport 
adressé au ministre de l’Algérie et des colonies sur lutilité des 
communications télégraphiques sous-marines, et nous avons attri- 
bué ce travail à M. Michaux. 

M. Michaux nous demande une rectification que nous nous 
empressons de faire. 

Le rapport publié émane, il est vrai, du bureau de M. Michaux, 
mais il a été préparé sur les indications de M. le directeur Baron 
de Roujoux, à qui appartient en entier l’idée du projet de ligne 
transatlantique dont ìl s’agit. 


Nous avons donné ' la liste des bureaux télégraphiques ouverts 
pendant le premier trimestre de 1860; voici celle des stations li- 
vrées au public du 4°" avril au 1° juillet 1860. 


Wissembourg. Rive-de-Giers. 
Tréguier. | Nogent-le-Rotrou. 
Marennes. « Nantua. 

Ruffec. Guebwiller. 
Lannion. Bourganeuf. 
Compiègne. Limoux, 
Saverne. Yssengeaux.' 

Eu. Saint-Julien. 
Thionville. Le Tréport. 
Mirande. Sisteron. 

Vitré. Bonneville. 
Aubusson. Château-Thierry. 


1 Numéros de janvier-février et de mars-avril 1860. 
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Voici la fin de la liste des travaux télégraphiques à exécuter en 
France dans le courant de l’année 1860: 

Construction d’une ligne à 2 fils de Périgueux à Agen, par 
Bergerac et Villeneuve-sur-Lot, 136 kilomètres. — M. Boussac. 

Construction d’une ligne à 9 fils de Périgueux à Figeac, par 
Sarlat et Gourdon, 162 kilomètres. — M. Boussac. 

Pose de 4 fil d’Agen à Montauban et d’Agen à Lectoure, 108 ki- 
lomètres. — M. de Gastebois. 

Pose de 4 fil d’Argenton à Tulle, 94 kilomètres. — M. Péle- 
grin. 

Ligne de Rodez à Montauban, par Figeac. — M. Gillet de 
Laumont. | 

Translation sur chemin de fer de la ligne de Rodez à Saint- 
Christophe, 25 kilomètres. 

Pose de 2 fils de Rodez à Villefranche de Rouergue, 91 kilo- 
mètres. 

Pose de 4 fil de Villefranche à Montauban, 101 kilomètres. 

Construction d’une ligne à 2 fils de Figeac au chemin de fer de 
Montauban à Rodez (Capdenac ), 6 kilomètres. ° 

Pose de 2 fils entre Montauban et Toulouse, 51 kilomètres. — 
M. Ollivault-Duplessis. 

Construction d’une ligne à 1 : fil 4° d'Angers à la Flèche, par 
Baugé, 57 kilomètres. — M. de Lafollye. 

2° De Chinon à Port-Bouleg, 45 kilomètres. — M. de Lafollve. 

Pose de 1 fil de Port-Boulet à Tours, 44 kilomètres, — M. de 
Lafollye. | 

Construction d’une ligne à 2 fils entre Limoges et Périgueux, 
par Saint-Yrieix, 100 kilomètres. — M. Blerzy. 

Construction d’une ligne à 2 fils entre Angoulème et Limoges, 
avec embranchement sur Rochechouart, 105 kilomètres, Cette 
ligne aura 3 fils entre Angouléme et Chasseneuil, point de départ 
d’un embranchementa4 fil aexécuter sur Confolens, 30 kilometres. 
— M. Blerzy. 

Construction d’une ligne à 2 fils : 4° de Lorient à Napoléonville, 
55 kilomètres. — M. Droguet. 
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2° De Napoléonville à Rennes, par Ploermel at Montfort, 105 ki- 
lomètres. — M. Droguet. 

3 De Napoléonville à Saint-Brieuc, par Loudéac, 67 kilo- 
mètres. — M. Droguct. | 

Lignes de Paris à Strasbourg et à Forbach.— 615 kilomètres. 
— M. Carette. 

Reconstruction de la ligne de Paris à Strasbourg, à 6, 5, 4 et 
3 fils, et de celle de Frouard à la frontière prussienne, à 2 fils. 

Pose de 2 nouveaux fils de Paris à Chalons-sur-Marne, de Metz 
à Forbach et de Strasbourg à Vendenheim. | 

Reconstruction de la ligne de Tarascon à Cette, à 7, 5,4 et 2 fils, 
105 kilomètres. — M. Rouvier. 

Construction de lignes à 4 fil entre Nimes et Uzès d’une part, 
23 kilomètres; Nimes et le Vigan d’autre part, 75 kilomètres. 
— M. Rouvier. 

Construction d’une hgne à 4 fil : 4° entre Vitré et Fougères, 
28 kilomètres. — M. de La Rivière père. 

2° Entre Luxeuil et Saint-Loup, 12 kilomètres. — M. Joly. 

Pose de 1-fil de Chälons-sur-Marne à Metz, par Verdun, 164 ki- 
lomètres. — M. Aubry. 

Enfin, le réseau de télégraphie électro-sémaphorique du littoral 
nécessitera des travaux importants. On aura cette année à déter- 
miner les emplacements définitifs des postes d'observation, à étu- 
dier et à exécuter les lignes projetées, 4 raccorder le réseau du 
littoral avec le réseau général. 

M. Triger n’aura pas moins de 150 kilometres de lignes de 
cette nature à construire dans larrondissement maritime de 
Cherbourg; M. Droguet en aura 250 environ dans celui de Brest; 
M. Richard 75 dans celui de Lorient; M. de Verdon 100 dans 
celui de Rochefort; M. Mairesse 200 dans celui de Toulon; 
M. Berger, enfin, 200 sur les côtes de Corse. 
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Le câble sous-marin d’Aden à Kurrachee est rompu. Nous 
sommes sans détails sur cet accident. 


Le Corps législatif s’est occupé, le 23 juin dernier, de la ques- 
tion du câble direct de l’Algérie. 


Extrait du compte rendu officiel de la séance. 


L'ordre du jour appelle la discussion du projet de loi ayant 
pour objet : 4° d’approuver les articles 9 et 14 de la convention 
passée le 43 avril 1860, entre M. le ministre de l’intérieur et 
les sieurs Glass, Elliot et Ce, relatifs aux engagements à la 
charge du Trésor, pour l’établissement d’une ligne télégraphi- 
que directe entre la France et l'Algérie, et d'ouvrir en consé 
quence, au ministre de l’intérieur, sur l’exercice 1860, un crédit 
extraordinaire de 1,900,000 francs; 2 d’annuler le crédit d’un 
million, ouvert par le décret du 24 février 1860, pour le pave- 
ment de la dépense d’un cäble télégraphique entre la France el 
l'Algérie. 

MM. Cuvier et Cornuau, conseillers d'Etat, siégent au banc 
de MM. les commissaires du gouvernement. 


M. LE BARON DE RAVINEL a la parole. Il dit qu'en parcourant 
le rapport de la commission, on pourrait être tenté de croire, au 
premier abord, que les conclusions de ce rapport portent avec 
elles un certain caractère de hardiesse et mème de témérité. La 
commission conclut à l’adoption, tout en déclarant que la lumière 
pour elle n’est pas complétement faite, et qu’elle a pris sa dé- 
termination en l'absence de documents officiels, sans mème 
avoir la ressource de s’appuyer sur l’analogie des précédents. 

Cependant, Porateur est loin de la blamer, car il croit qu'elle 
a fait une œuvre patriotique et que le projet doit être adopté 
avec empressement, surtout si M. le rapporteur donne quelques 
éclaircissements qui paraissent indispensables. 
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L’honorable membre le répète, c’est à ses yeux une pensée 
patriotique que d’avoir cherché à arracher la France à l’état de 
dépendance où elle se trouvait, à lui rendre sa liberté d’action, 
en lui permettant de correspondre directement avec sa colonie, 
sans confier ses secrets à des mains étrangères, qui d’un jour à 
l’autre pouvaient devenir ennemies. 


La somme demandée est très-forte, cela est vrai; mais qu’est-ce 
qu'un tel sacrifice, si l’on songe aux dangers et embarras qui 
surgiraient en temps de guerre ? D’ailleurs, on est fondé à croire 
que celte somme ne peut pas être beaucoup exagérée. On pos- 
sède à cet égard un moyen d’appréciation. 


En juillet 4859, MM. Guillemant-Dépécher et Gisborn, ayant 
proposé d'établir un cable télégraphique entre la France et 
l'Algérie, avaient traité à forfait pour un million six cent cin- 
quante mille francs, c’est-a-diré pour une somme inférieure 
de 250,000 francs à celle qui est portée au projet actuel ; mais 
cette compagnie, après avoir versé son cautionnement et fait des 
dépenses assez considérables , a renoncé à son marché, aimant 
mieux perdre ses avances et son cautionnement que de continuer 
l'entreprise. 

Si l’on faisait connaître à la Chambre à combien cautionne- 
ment et avances s'élevaient au total, cela aiderait pour la com- 
paraison des deux prix : 1,650,000 francs et 1,900,000 francs. 

En second lieu, l’orateur voit dans le rapport que la commis- 
sion s’est posé la question suivante : « Quel sera pour le Trésor 
le résultat financier probable de la dépense projetée? » 

Î ne s’agit plus ici de l'intérêt politique, immense pour la 
France, de correspondre directement avec sa grande colonie ; il 
ne s’agit plus des avantages que chacun pourra en relirer, mais 
seulement de la recette que fera le Trésor; ainsi c'est une ques- 
tion de budget. 


Le rapport ne dit pas quelle sera la recette, mais il laisse en- 
tendre qu’elle sera bonne, en annonçant un grand accroissement 
de relations entre les deux pays; il exprime l'espoir que, malgré 
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l'abaissement considérable des tarifs, ce sera un placement très- 
profitable. 

Cela est trés-possible , mais alors il faut quelques détails de 
plus, et, pour avoir une idée des résultats financiers de l'avenir, 
ne serait-il pas bon de connaitre les tarifs futurs pour les com- 
parer à ceux qui existent? L’orateur croit qu'une explication 
duit être donnée à cet égard. 

Reste une troisième observation que l'honorable membre 
désire faire sur ce qu'il appelle la question pratique. Le rapport 
indique que, pour les choses techniques, la commission a trouvé 
sage de s'en rapporter à l'expérience et à la loyauté des homme: 
spéciaux et intelligents chargés par le gouvernement de la direc- 
tion de ces travaux. La commission a agi prudemment, et en cela 
l’orateur imitera son exemple, puisque la science est loin d'avoir 
dit son dernieft mot sur ce sujet intéressant. Mais il voudrait au 
moins une explication sur le PRES 5 de l’article 3 du projet 
de convention. 

Ce paragraphe est ainsi conçu : « Le cable pèsera 5,000 ki- 
logrammes par kilomètre pour les profondeurs qui auront moin: 
de 80 mètres ; 2,500 kilogrammes par kilomètre pour les profon- 
deurs de 80 à 120 mètres, et 1,250 kilogrammes par kilometre 
pour les profondeurs de 120 à 200 mètres. 

Ainsi, à mesure que le cable s'enfonce et que la mer acquiert 
une plus grande profondeur, la force du câble diminue. L’hono- 
rable membre ne se rend pas bien compte de cela; il demande st 
c'est conciliable avec une autre phrase du rapport où il est dit 
que le ‘cable semble avoir d'autant plus besoin d’être préservé qu'il 
descend dans des fonds effrayants de 3,000 mètres, où il est sou- 
mis à une pression formidable et à une incessante pénétration 
par leau de mer. Ilya là une contradiction apparente dont la 
Chambré doit désirer lexphcation. 


M. LE BARON MARIANI, rapporteur, dit qw'il obéit à une néces- 
sité de situation en prenant la parole pour répondre aux obser- 
vations de l'honorable M. de Ravinel ; mais il éprouve une cer- 
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taine préoccupation, n’ayant pas de réponses bien précises à faire 
à des questions trés-neltes. 

Les observations de M. de Ravinel ont porté sur trois points. 
La première dont s’occupera M. le rapporteur rentre dans la no- 
menclature des questions techniques, scientifiques : Pourquoi, 
dans les grandes profondeurs, le cable a-t-il un volume moins 
considérable ? Un fait à constater d’abord, c’est que le conducteur, 
dans toute sa longueur, est suffisamment protégé ; en premier lieu, 
il l’est par la nature de sa fabrication, ensuite par une enveloppe 
de gutta-percha, enfin par du filin goudronné. Dans les grandes 
profondeurs 1l ne possède que cette double enveloppe, qui est suf- 
fisante pour le protéger. Mais quand il se relève dans les zones 
plus rapprochées de la surface, par exemple à cent ou deux cents 
brasses, où il rencontre des courants et où il est exposé à des ac- 
cidents divers, comme le choc des ancres, cette protection devien- 
drait insuffisante; il faut alors augmenter sa force, et on le revêt 
d’armatures en fil d'acier qui lui donnent une pesanteur considéra- 
ble. Voilà tout'ce que M, le rapporteur peut répondre sur cepoint. 

Une seconde question faite par M. de Ravinel est relative aux 
pertes qu’a pu subir la compagnie Guillemant. On a vu dans le 
rapport que cette compagnie, après avoir signé une convention 
avec l'Etat et pris des engagements que le gouvernement corfsidé- 
rait comme très-favorables, a été obligée de renoncer à son entre- 
prise, à la suite d'essais peu encourageants ; elle avait versé d’a- 
bord un cautionnement de 100,000 francs. Si les renseignements 
que M. le rapporteur a reçus sont exacts, et ila tout lieu de les 
croire tels, la perte éprouvée par la compagnie dès le début, tant 
pour la fabrication de portions de câble que pour les frais d'étude, 
aurait été de 200,000 à 300,000 francs, outre le cautionnement. Elle 
s’est arrètée là, afin de limiter ses pertes, et parce qu’elle désespé- 
rait du succès. Elle a dépensé environ 350,000 francs. Il est très- 
vrai que la subvention demandéé par la nouvelle compagnie est 
plus élevée que celle qui avait été accordée à l’ancienne; mais 
elle n’a rien d’exagéré, en présence des difficultés à surmonter et 
du résultat à obtenir. 
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Enfin, l’honorable M. de Ravinel voudrait avoir des renseigne- 
ments plus précis sur les revenus que le gouvernement pourra 
tirer du nouveau cable télégraphique. Une question de cette na- 
ture commande une certaine réserve. Ce n’est pas à la commission 
qu’il appartient d’établir en public les tarifs que l’administration 
peut avoir l'intention de fixer. Cependant certaines indications 
peuvent être données à cet égard. Une dépêche partant aujour- 
d’hui de Marseille pour Bone coûte 15 francs. M. le rapporteur 
ne croit pas s’écarter de la vérité en disant que l’administration 
est disposée à réduire ce prix à 5 francs, soit une diminution des 
deux tiers. Si le câble fonctionne bien, s’il transmet cing mots 
par minute, ce qui est très-modéré, et cent dépèches par jour, 
aller et retour, le produit, à 5 francs par dépêche, serait de 
175,000 francs par an. Le capital engagé par PEtat étant de 
4,900,000 francs, dont l'intérêt à 5 pour cent est 95,000 francs, 
c'est dès le début et dans les circonstances ordinaires un bénéfice 
net d'environ 50,000 francs, outre l'intérêt à 5 pour 100; et l'on 
est fondé à espérer un développement beaucoup plus considérable. 
Le gouvernement aura, en outre, transmis gratuitement toutes 
les dépèches officielles et sauvegardé des intérêts politiques et 
moraux très-importants. M. le rapporteur ne croit pas devoir in- 
sister davantage sur ces considérations. | 


M. Juprnat dit qu’il n’avait pas d’abord l'intention de prendre 
la parole dans cette discussion ; mais il a été pendant un certain 
temps président du conseil de surveillance de la compagnie Brett, 
fondée il y a quelques années pour l'établissement du premier té- 
légraphe électrique sous-marin entre la France et l'Algérie. Ce 
matin, plusieurs personnes intéressées dans cette société sont ve- 
nues demander à l’honorable membre des renseignements sur la 
situation qu'allait leur faire le projet de loi soumis en ce moment 
à la Chambre : ces renseignements, il les demandera lui-même 
au gouvernement. 

L'orateur rappelle que cette première compagnie, constituée au 
capital de 7,500,000 francs, avait pour objet l'établissement d’une 
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ligne télégraphique partant de France et traversant la Corse et la 
Sardaigne, pour aboutir à Bone. Une convention passée entre le 
gouvernement et la compagnie Brett stipulait une garantie d'in- 
térêts à 4 pour 100; en outre le gouvernement s'engageait, pour 
une durée de cinquante années, à ne pas établir d’autres lignes pas- 
sant par la Corse ou la Sardaigne. Cette convention a été approu- 
vée par une loi. L’honorable membre ne blame pas le gouverne- 
ment de chercher à multiplier les communications télégraphiques 
entre la France et l'Algérie ; mais, il le répète, il désirerait obtenir 
des explications sur la position dans laquelle la nouvelle ligne 
proposée va placer la compagnie dont il vient de parler. 

Plus tard, le gouvernement a présenté un nouveau projet de 
loi ayant pour objet d'augmenter de 4 pour 100 le chiffre de la 
garantie et de la porter à 5 pour 100, comme l'avait déjà fait le 
gouvernement sarde. Dans la commission chargée par le Corps 
législatif d'examiner ce dernier projet, on contestait ce supplé- 
ment de garantie. M. le président du Conseil d'Etat répondit que 
l'affaire lui paraissait tellement avantageuse pour l’Etat que, lors 
même qu’on devrait payer non pas seulement 180,000 francs 
par an, mais même 225,000 francs, c’est-à-dire la totalité des 
5 pour 100 garantis, ce serait encore une excellente affaire pour 
le gouvernement, et une notable économié si l’on voulait tenir 
compte de ce que coûte l'envoi répété de bâtiments à vapeur pour 
avoir des nouvelles et porter des communications urgentes. M. le 
président du Conseil d'Etat ajoutait que la ligne pour laquelle on 
demandait le supplément de garantie d'intérêts était déjà établie 
jusqu’en Corse et en Sardaigne, et qu’elle avait coûté plus cher 
que la Compagnie ne l’avait prévu d’abord ; il citait, en s’y asso- 
ciant, ces paroles empruntées au rapport fait sur le premier pro- 
jet par le regrettable M. de Bryas : « Un pays comme le nôtre ne 
peut spéculer sur une entreprise malheureuse. » 

Le supplément de garantie a été voté, la ligne a été complétée, 
et elle a fonctionné pendant plusieurs années. Elle a rendu de 
grands services pendant la guerre, et c’est seulement au mois de 
février dernier que la communication s’est trouvée interrompue. 
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Il; parait, d’après ce que déclarent les intéressés, que le gouverne- 
ment sarde n’en a pas moins continué le payement des intérêts 
par lui garantis; quant au gouvernement français, il n’a rien payé. 
On comprend les inquiétudes des associés, au nombre de plus 
de 12,000 ; il appartiennent à toutes les classes de la société, mi- 
litaires, marins, simples spéculateurs. Quelques-uns ont pu avoir 
en vue l’avantage que produirait pour PEtat l’entreprise à laquelle 
ils coopéraient ; mais, pour la plupart, ils n’ont cherché dans 
cette affaire qu’un bon placement de fonds. Il n’y a pas longtemps 
que la compagnie a demandé qu’un bâtiment à vapeur de l'Etat 
fùt mis à sa disposition, à l’effet de procéder aux opérations néces- 
saires pour le rétablissement de la communication électrique. Les 
actionnaires ont donc été tres-étonnés d’apprendre que le gou- 
vernement proposait une ligne rivale. 

Sans doute le tracé de la compagnie Brett présente quelques 
inconvénients ; il a notamment celui d’emprunter en partie un 
territoire étranger et de partager le service entre plusieurs admi- 
nistrations ; mais il n’en a pas moins rendu de grands services, 
et peut en rendre encore. Il y a donc lieu d’appeler l’attention du 
gouvernement et de la Chambre sur la situation exceptionnelle 
dans laquelle se trouve en ce moment cette entreprise ; il y a né- 
cessairement quelque chose à faire pour une Compagnie qui a 
consacré 7,500,000 francs à créer jun établissement utile è 
l'Etat. | 


M. pg Voize, membre de la commission, demande à répondre 
à M. Jubinal. Selon cet honorable préopinant, le projet de loi 
porterait préjudice à la compagnie Brett, et cette compagnie aurait 
des droits reconnus par le gouvernement. La commission s’est oc- 
cupée de la compagnie Brett et de sa situation ; l’orateur donnera 
à cet égard quelques explications. 

A l’époque où la télégraphie sous-marine fut établie, la science 
n’était pas aussi avancée qu’aujourd’hui. On ne savait pas si l'on 
pouvait poser un cäble dans la mer à des profondeurs telles que 
3,000 mètres ou même plus. Les premiers câbles qui furent po- 


CHRONIQUE. 455 


sés, par exemple celui de Douvres à Calais, le furent dans des 
conditions bien plus favorables. 

Lors donc qu'il fut question d’une communication télégra- 
phique avec l'Algérie, on étudia la question spécialement à ce 
point de vue des profondeurs et on reconnut que le trajet qui 
présentait les meilleures chances était celui qui, prenant d'abord 
la voie de terre et passant par Chambéry et Turin, irait rejoin- 
dre la Spezzia, puis de là traverserait la mer pour aller en Corse, 
en Sardaigne, et pour toucher enfin en Afrique, dans le voisinage 
de Bone. Ce tracé présentait des profondeurs facilement acces- 
sibles et il y avait des chances de réussite. La compagnie Brett, 
dont l'honorable M. Jubinal vient de parler, se présenta. Elle fut 
agréée. Le gouvernement s’interdit pendant cinquante ans la fa- 
culté d’établir une ligne télégraphique entre la France et l'Algérie, 
passant par la Corse et la Sardaigne. C’est là le seul engage- 
ment que le gouvernement prit. Donc il s’était réservé toute li- 
berté pour une ligne directe entre la France et l'Algérie. 

Ce droit du gouvernement fut catégoriquement expliqué dans 
le rapport fait par M. le comte de Bryas au nom de la commis- 
sion d’alors. La commission actuelle a reconnu que le terrain 
était entièrement libre et que le droit pour le gouvernement de 
présenter le projet de loi était incontestable. Il est bon de remar- 
‘quer d’ailleurs que la commission n’a eu connaissance d’aucune 
réclamation. | 

Avec le télégraphe tel que l’avait établi la compagnie Brett, la 
transmission des dépèches pour l'Algérie était dans la dépendance 
de trois administrations : administration française, jusqu’à la 
frontière sarde; l’administration sarde, jusqu’à la Spezzia ; et 
enfin administration de la compagnie. 

Le gouvernement, ayant trouvé la science assez avancée pour : 
exécuter le trajet direct, a bien fait de présenter le projet de loi. 
Si quelque hésitation pouvait exister, ce serait relativement aux 
mconvénients que peut présenter une longueur de fil de plus de 
800 kilomètres et une profondeur telle que celle, par exemple, 
de 3,000 mètres qui comporte une pression de trois cents at- 
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mosphères. On peut se demander si dans de telles condition 
Peau ne parviendrait pas jusqu’au fil et ne détruirait pas ainsi h 
conductibilité du câble. Le service sur la ligne de la compagnx 
Brett, entre la Sardaigne et l'Algérie, est interrompu depuis février 
cela tient-il à une rupture du câble, ou cela tient-il à cette perméa- 
bilité dont l'orateur vient de parler? La commission lignore ; 
peut-être M. Jubinal pourrait-il donner à cet égard quelque ren- 
seignement à la Chambre. Quoi qu’il en soit, le service sur la 
ligne de la compagnie Brett est interrompu depuis février. Aux 
termes de la concession, les accidents produisant interruption 
doivent être réparés dans le mois ; et si la Compagnie tarde un 
an, elle est passible de la déchéance. On a parlé d’un intérêt de 
4 pour 100 d’abord accordé à cette compagnie, puis d’un supplé- 
ment de 4 pour 100 voté postérieurement. La Chambre sait qu'on 
était alors en pleine guerre de Crimée. La compagnie avait besoin 
d’un navire à vapeur d’un fort tonnage pour poser son cable. 
Les navires de ce genre manquaient, à raison des circonstances 
de guerre qui imposaient à l'Etat la nécessité de transports consi- 
dérables; c’est pourquoi la Chambre n’hésita pas à accorder le sup- 
plément de garantie que la compagnie réclamait. Quant au projet 
actuel, la situation dans laquelle il est présenté est parfaitement 
régulière. Qu’un préjudice indirect soit éprouvé par la compagnie 
Brett, la commission n’a ni à le reconnaitre ni à le nier. Ce qu 
est positif, c'est que le gouvernement n’est aucunement engagé. 


M. Cornuau, conseiller d Etat, commissaire du gouvernement, 
dit que la cause qui a retardé la réponse du gouvernement à la ré- 
clamation élevée par la compagnie Brett est celle-ci : Le gouver- 
nement a soumis au Conseil d’Etat un projet de règlement d’ad- 
ministration publique destiné à définir les obligations réciproques 
de la compagnie Brett et de PEtat. C’est parce que ce règlement 
m'avait pas encore été délibéré qu’on n’a pu répondre jusqu'ici à 
la demande de la compagnie. Il vient d’être adopté, et d'ici à 
quelques jours le ministre de l’intérieur pourra faire connaitre å 
la compagnie Brett les intentions du gouvernement. M. le con- 
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` Aller d’Etat se bornera à lire deux articles du cahier des charges 
æ la compagnie Brett; cette simple lecture suffira pour faire 
omprendre à la Chambre que le gouvernement est parfaitement 
n droit de présenter le projet de loi actuellement en discussion. 
article 6 de la convention passée avec M. Brett et annexée à la loi 
lu 40 juin 1853 porte : « Le gouvernement français s’engage de 
son côté, pour un laps de temps de cinquante années, à n’autoriser 
’établissement d'aucune autre ligne télégraphique : 4° entre l’Algé- 
rie et la Sardaigne ou la Corse; 2° entre l’Algérie et Alexandrie, ou 
les Indes orientales, sur le territoire de l'Algérie. » Ainsi, par cet 
article, le gouvernement s’est interdit l'établissement d’une ligne 
parallèle à celle dont il faisait la concession à M. Brett ct de nature 
a lui créer une concurrence. Mais il a eu bien soin de se réserver 
le droit d'établir une ligne directe entre la France et l’Algérie. 
S'il n’en a pas usé à cette époque, ic’est que la science n’était 
pas encore assez avancée et qu’on ne croyait pas à un succès 
assuré. 

Une convention additionnelle ayant pour but de proroger le 
délai primitivement accordé pour l’exécution de la ligne a été 
passée avec M. Brett. Elle a été homologuée le 16 juillet 1857. Le 
gouvernement a pris soin de préciser encore davantage les réser- 
ves qu’il avait précédemment faites, et voici le nouvel article qui 
a été stipulé à cet égard : « Il est entendu que le gouvernement 
français, en s’interdisant par la convention de 1853, pour un 
laps de temps de cinquante années, le droit d’autoriser l’établis- 
sement d’aucune autre ligne télégraphique que celle de M. Brett 
entre Algérie et la Sardaigne ou la Corse, et entre l'Algérie et 
Alexandrie ou les Indes orientales, sur le territoire de l’Algérie, 
s’est réservé naturellement la faculté de faire lui-même ou d’auto- 
riser l'établissement d’autres lignes entre les points non spécifiés 
ci-dessus, et notamment entre la France et l'Algérie, entre la 
France continentale et la Corse, et entre la Corse et l’Italie. » Ainsi 
nul doute n’est possible sur le droit du gouvernement. 


M. Jusmar fait observer que si M. Brett a signé cette conven- 
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tion, elle n’a jamais été ratifiée par ses commettants, et il y a pro- 
cès en ce moment. 


M. Cornuau, commissaire du gouvernement, dit que cette con- 
vention a été proposée par M. Brett et ratifiée par un décret du 
15 juillet 1857. 

La discussion sur l’ensemble du projet de loi est close. 

Les deux articles du projet sont successivement mis aux voix 
et adoptés. L'ensemble du projet de loi est adopté au scrutin, à 
l'unanimité de 197 votants. 

Le Sénat, dans sa séance du 30 juin 1860, sur le rapport de 
M. Michel Chevalier, a déclaré ne pas s’opposer à la promulgation 
de la loi relative à ouverture au ministre de l’intérieur d'un 
crédit extraordinaire de 1,900,000 francs pour la pose d’un cable 
télégraphique entre la France et l’Algérie. 


La Gazette de Vienne annonce que, le 23 juin 1860, a été signée 
au ministère des affaires étrangères, à Vienne, sous réserve de la rå- 
tification des souverains, par le président du conseil des ministres, 
le comte de Rechberg, l’ambassadeur ottoman, prince Kallimaki, 
et l'ambassadeur de la Grande-Bretagne, lord Auguste Loftus, une 
convention concernant l'établissement d’une ligne télégraphique 
sous-marine de Raguse & Alexandrie, par Corfou et Zante, parti- 
culièrement en vue de l'accession de la Porte à la convention 
austro-anglaise du 15 mars 1859, concernant cet objet. 


Une ligne sous-marine, reliant Jersey et les îles anglaises de la 
Manche à la côte de France, fonctionne depuis le 8 mai 1860. Les 
dépêches doivent porter la mention : Voie Coutances. 


Tout le personnel télégraphique attaché l’année dernière à l'ar- 
mée d’Italie est aujourd’hui rentré en France. 
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L’annexion de la Savoie et de l’arrondissement de Nice à la 
France a donné lieu à la création de deux nouvelles directions di- 
visionnaires, dont les chefs-lieux seront, à ce qu’il parait, Cham- 
béry et Gap. | 

MM. de Cazeneuve, Duval, Chéreil de La Rivière, Béer et Sai- 
gey, inspecteurs de première classe, viennent d’être promus au 
grade de directeurs divisionnaires. 

M. Saigey est nommé à la direction divisionnaire de Chambéry. 

Un décret du 28 juin 1860 porte que les lois et décrets relatifs 
au service des lignes télégraphiques de l’empire français sont ap- 
phcables aux nouveaux départements de la Savoie, de la Haute- 
Savoie et des Alpes-Maritimes. 


J. GROSJEAN. 
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Nous nous proposons de donner à la fin de chaque semestre 
“une liste‘aussi complète que possible des ouvrages qui paraitront, 
ayant un rapport quelconque soit avec la télégraphie, soit avec 
l'électricité et ses applications. Mais avant de commencer cette hi- 
bliographie périodique, il nous parait utile d'indiquer les ouvrages 
antérieurs à 1860, en nous bornant toutefois à ceux qui traitent 
exclusivement de l’art télégraphique. 

La liste suivante contient trois sortes d’ouvrages, séparés par 
deux grandes époques : l'invention de la télégraphie aérienne et 
celle de la télégraphie électrique. 

Le besoin de communiquer ses pensées à un correspondant éloi- 
gné, en les cachant aux intermédiaires, ou d’établir une commu- 
nication d'idées entre gens qui ne parlent pas la même langue, a 
fait naitre d’abord l’art antique, qui a reçu les noms de crypto- 
graphie, stéganographie, polygraphie, etc. 

A partir de l’invention des télégraphes aériens , cet art de dé- 
guiser sa pensée perd de son importance : on ne trouve presque 
plus d'ouvrages spéciaux sur la cryptographie. Néanmoins c'est 
à cette science que la télégraphie aérienne, et plus tard la télé- 
graphie électrique elle-même, vont puiser leurs vocabulaires se- 
crets. 

On retrouve, dans la troisième période , quelques livres utiles 
sur les télégraphes visuels destinés aux cas où la télégraphie élec- 
trique est impossible, l’application de la télégraphie à la manne, 
par exemple. 

Les ouvrages sont classés par ordre chronologique. 

La liste que nous donnons aujourd’hui est sans doute bien lom 
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de comprendre tous les ouvrages techniques qui ont paru jusqu’à 
ce jour; nous tâcherons de la compléter peu à peu. 
BourseuL. 


1518. 

TRITHÈME (J.).— Trithemii (J.) Polygraphiæ libri VI. Oppenheim, 
in-folio. 

Le même, traduit du latin par Gabriel de Collange. 
Paris, 1561, 1621, 1625; in-8. 
1563. | 

PORTA (J.-B.).— De furtivis litterarum notis, vulgo de ziferis libri 

quinque. Neapoli, in-4, 1563; Strasbourg, 1603. 
1616. 

LANEDI (Le vrai nom de l’auteur est DANIEL, par transposition LA- 
NEDI).—Steganologia et steganographia nova. Geheime, 
magische, naturalische Red- und Schreibekunst (Art de 
l'écriture secrète, magique ou naturelle). Nuremberg, 
in-8. 

1623. 

BELOT. — L’OEuvre des œuvres, ou la plus parfaite des sciences sté- 

ganographiques. Paris, in-8. 
1629. 
GODWIN (Francois) ,évéqued’Herefort.—Nuncius inamitatus.Utopiæ. 


(L'auteur expose mystérieusement les avantages d'une corres - 
pondance secrete.) 


1644, 

WILKINS (évèque de Chester). — Mercure, ou le Messager secret et 
prompt, où l’on montre comment on peut communiquer 
ses pensées à un ami éloigné. 

1644. 

Du CARLET (J.-R.).— La Cryptographie, contenant la manière d'é- 

crire secrètement. Tolouse, in-12. 
1663. 

KIRCHERI (Athan).—Polygraphia seu artificium linguarum quo cum 
omnibus totius mundi populis poterit quisque corres- 
pondere. Rome, 1663, in-folio; Amsterdam, 1680. 
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1665. 

SCHOTT (Gaspard). — Schola steganographica in classes octo distri- 

buta. Nuremberg, in-4. 
1684. 

FREDERICI (J.-B.).—Cryptographia oder geheimer Schriftmund und 
wirkliche Correspondenz (Écriture secrète et véritable 
correspondance). Hambourg, in-4. 

1687. 

X...— Nouvelle découverte d'une langue universelle pour les né- 

gociants. Paris, in-12. 
4717. 

COSTADAU (Le R. P. Alph.), professeur en théologie, de l’ordre des 
Frères: précheurs. — Traité historique et critique des 
principaux signes dont nous nous servons pour mani- 
fester nos pensées. Lyon, in-42. 

1726. 
SoLBRY1I (Dav.).— Ratio scribendi per zifros. In-8. 
1727. 

BREITHAUPT.— Disquisitio historica, critica, curiosa de variis modis 
occulte scribendi, tum apud veteres quum apud recen- 
tiores usitatis. Helmstadt, in-8. 

1751. | 

UKEN (N.). — Steganometrographia, sive artificium novum et in- 

auditum. Francfort, 328 pages, in-8. 
1790. 

X . . . — Principi, progressi, perfezione, perdita e ristabilimento dell 

antica arte di parlar da lungi in guerra. Turin. 
1797. 
DESPLANQUES.— Lettre sur la télégraphie. (Extrait du Magasin en- 
cyclopédique.) 
LEMANG.— Die Kunst der Gcheimschreiberei (L'Art de l'écriture se- 
crète). Leipzig, 40 pages, in-4. | 

RÉvVÉRONY Saixr-Cyr.—Lettre de Révérony Saint-Cyr, qui reven- 
dique sa part dans l'invention de la télégraphie électri- 
que, à l’occasion d’un mémoire lu par Francisco Salva à 
l’Académie de Barcelone. (Extrait du Magasin encyclo- 
pédique.) 
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1798. 


EYMAR et CHAPPE.— Lettre sur le nouveau télégraphe de Bréguet 
et de Bétancourt. Paris, in-8. 


1799. 

C.-C. LAVAL, PEYRE, MONCABRIE, LE BLOND et VERONESE.— Sy- 
steme télégraphique décimal adopté par arrèté du gou- 
vernement, le 7 floréal an VII, destiné aux signaux des 
côtes de l’intérieur et à la correspondance des armées. 
In-4. 

X...— Collection des mémoires, rapports et autres pièces rela- 
tives à un nouveau télégraphe. Paris, in-4. 

X ...— Description d’un télégraphe trés-simple et à la portée de 
tout le monde. Imprimerie de l'institution des aveugles 
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DES CONDITIONS MECANIQUES 


L'IMMERSION D'UN CABLE SOUS-MARIN‘*, 


PAR G.-B. AIRY, 
Esq., astronome royal. 


(TRADUIT PAR M. PRUDHOMME. ) 


A MM. les Éditeurs du Philosophical Magazine. 


Observatoire royal de Greenwich, 16 juin 1858. 


Au point où en est arrivée l'entreprise de l'immersion 
du câble télégraphique sous-marin de l'Atlantique, et après 
l'échec de l’année dernière, il semble utile de rechercher, 
avec toute l’exactitude dont la question est capable, les 
conditions mécaniques de l'immersion d'un cable de ce 
genre, particulièrement au point de vue de la tension 
éprouvée par ses différentes parties. Les considérations sui- 
vantes démontrent que le problème est loin d'être simple. 

Premièrement, quand même la résistance provenant du 
frottement de l'eau serait nulle (nous ne parlons pas de 
l'influence de l’eau sur la diminution du poids du câble), 
les conditions d'équilibre d’une courbe que l’on pourrait 
appeler courbe voyageuse diffèrent totalement de celles 
d'une chaînette fixe, et exigent une discussion d'une 
forme complétement différente. Cette discussion cepen- 
dant n’est pas difficile, et le résultat, ainsi qu’on le verra 


1 Philosophical Magazine, 1858, t. UL. 
nil. 3! 
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plus loin dans la premiére partie, en est remarquablement 
simple. 

En second lieu, la résistance du frottement de l'eau 
au mouvement du cable est assez considérable pour mo- 
difier entièrement les conditions de son immersion. Il y 
a quelque temps, j'avais préparé sur cette matière un 
travail d'approximation basé sur le peu d'importance du 
frottement, lorsque j’appris de bonne source que, par suite 
de l’exigulté du câble transatlantique et de la légèreté de 
ses matériaux, la vitesse extrême de sa chute dans l'eau 
ne devait pas excéder de beaucoup trois pieds par seconde, 
et que la vitesse du vaisseau était probablement plus que 
double de cette vitesse. Il était impossible, après cela, de 
traiter la résistance comme une quantité peu importante 
et susceptible d'être calculée par une approximation du 
premier ordre, d'une manière suffisamment exacte; j em- 
brassai alors le problème dans sa plus grande généralité, 
en tenant compte de la grandeur de la résistance. 

Relativement à la loi de la résistance, une autre diff- 
culté se présentait. On sait que pour les grandes vitesses 
la résistance varie à peu près comme le carré de la vitesse. 
Cette loi offre des difficultés presque insurmontables au 
traitement mathématique, quand on ne s'en tient pas à 
certaines limites de forme et de position de la courbe. 
Mais au terme dépendant du carré de la vitesse s'ajoute 
ici un autre terme dépendant de la vitesse simple ; et 
pour des mouvements aussi lents que ceux du câble dans 
quelques-unes de ses parties, il est probable que le terme 
dépendant de la vitesse est le terme prédominant. J'ai 
donc pensé qu’on pouvait regarder en général la résistance 
comme variant proportionnellement à la vitesse simple, 
pourvu que le coefficient fût déterminé exactement pour 
la vitesse extrême de la chute ou à peu près. S'il y a une 
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erreur sensible, elle proviendrait de ce que, pour les vi- 
tesses inférieures, j’ai adopté une résistance trop forte; 
mais l'effet général en sera neutralisé, en supposant la vi- 
tesse du vaisseau un tant soit peu plus grande que celle 
que j'ai adoptée dans les calculs numériques. 

Il est une autre difficulté particulière à l'état d’un câble 
en mouvement. Le câble a un mouvement longitudinal et 
un autre latéral, et 1l se produit un frottement longitudi- 
nal considérable, de même qu'une résistance latérale. Je 
n’ai pas de données pour déterminer le coefficient de ce 
frottement. Une petite erreur de coefficient est néanmoins 
sans importance, parce que le mouvement longitudinal du 
câble est toujours beaucoup moindre que son mouvement 
latéral. En conséquence, j’ai pensé que la loi et le coeffi- 
cient du frottement longitudinal pourraient, sans erreur 
pratique, être assimilés à ceux du frottement latéral. 

La combinaison de ces deux suppositions donne aux 
formules une grande simplicité relative; il s'ensuit, en ef- 
fet, que le frottement dans les directions de coordonnées 
rectangulaires est exactement proportionnel aux vitesses 
suivant les directions des coordonnées respectives. Les 
équations différentielles résultant des considérations mé- 
caniques sont par conséquent linéaires, et le succès de 
l'investigation dépend entièrement d'équations linéaires. 
Cette investigation, exacte par toutes ses conditions géo- 
métriques, mais non complétement par ses suppositions 
physiques, occupe la seconde partie de mon travail. 

En troisième lieu, il résulte de la dernière recherche 
que l’une des formes possibles de la courbe est une ligne 
droite. Il est facile de voir que les équations relatives aux 
courbes de cette forme peuvent être résolues sans restric- 
tion de lois physiques. En conséquence, l’investigation est 
basée sur les suppositions que la résistance varie comme le 
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carré de la vitesse, que le coefficient du mouvement longi- 
tudinal peut différer de celui du mouvement latéral, et que 
la vitesse d’émission du cable peut n'être pas la même que 
la vitesse du vaisseau. Prenant d’abord les équations dans 
leur forme la plus générale, je démontre que la ligne droite 
est une des solutions; puis, recherchant la tension du 
câble, je fais diverses suppositions, relatives à la proportion 
des coefficients au degré de vitesse du vaisseau et d’émis- 
sion du câble. J’ai confiance que ce travail aura une valeur 
pratique réelle. C'est la troisième partie de ce mémoire. 
Je passe maintenant à l'examen de ces diverses questions. 


4. Nous supposons que le fond de la mer est horizontal, 
que le vaisseau se meut et émet le câble avec une vitesse 
uniforme, et que la forme de la courbe prise par le câble, 
du point où il quitte le vaisseau jusqu’à celui où il touche 
le sol, est constamment la même. Le mouvement d'un 
point quelconque du câble peut donc être regardé comme 
composé d’un double mouvement, c'est-à-dire d'un mou- 
vement de glissement du point le long de la courbe, pen- 
dant que celle-ci se meut horizontalement derrière le vais- 
seau. 

2. Voici la notation employée par nous : 

n est la vitesse du vaisseau ; 

m la vitesse d'émission du câble (quand elle diffère de la 
vitesse du vaisseau); 

x l'abscisse horizontale d'un point quelconque du câble, 
mesurée du point où le cable touche le sol, dans la di- 
rection du mouvement du vaisseau ; 

x’ l'abscisse horizontale du même point mesurée d’un point 
fixe; donc z'=2+nt+K; 
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y l’ordonnée verticale du même point, mesurée du fond; 

s la longueur de la courbe prise du point où le câble tou- 
che le fond à un point de la courbe: 

s’ la longueur du cable, prise d’un point fixe au même 
point; donc s'—s<+nt+L (si la vitesse d'émission du 
cable est la même que la vitesse du vaisseau), ou =s 
-+ mt- L (si les deux vitesses sont différentes) ; 

T la tension du câble au même point, mesurée par la lon- 
gueur T du câble pesée dans l'eau; 

g l'accélération produite par la pesanteur en une seconde; 

g’ l'accélération produite par la pesanteur, divisée par le 
rapport du poids réel du câble à son poids apparent 
dans l'eau; 


n3 ; ; E 
a= a le carré de la vitesse n divisé par la pesanteur; 


b le coefficient de la première puissance de la vitesse dans 
la formule, b X la vitesse = la résistance due au frot- 
tement; | 

e le rapport de la vitesse du vaisseau à la vitesse extrême 


du câble tombant librement dans l’eau => 1, 


D'autres symboles seront ajoutés, à mesure qu'il en 
sera besoin. | 


3. Premièrement, nous chercherons la forme de la 
courbe lorsque la vitesse d'émission du câble et la vitesse 
du vaisseau sont égales, en faisant abstraction de la ré- 
sistance due au frottement. 


4. Les équations de mouvement du point, dont les coor- 
données sont x’ et y, sont: 


1 La vitesse extrême V du câble tombant librement dans l'eau se 


déduit de l'équation g’= bV, d'où v=£, (Note du traducteur.) 
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dx’ ee $ s i 
qa m la force accélératrice dans la direction des z's 


d° 
= la force accélératrice dans la direction des y; 


ou, considérant la petite partie du câble comprise entre 
les points s et s + ds : 


d'x'___ 9 (valeurréelle de la composante horizontale dela tension) 


ae poids réel de òs xg; 
d'y __ (valeur réelle dela composante verticale ascensionnelle de la tension) a 
dt poids réel de ôs 9 


Or, en supposant la tension exprimée par une longueur 
de cable pesée dans l'eau, la valeur réelle de la compo- 


sante horizontale de tension —T = , et, par conséquent, 
(valeur réelle de lacomposantehorizontale de la tension} 
ò (T Z) = £ (T A X ds. Mais le poids réel de ds, qui forme 


le dénominateur, est exprimé, non pas par la longueur ds 
pesée dans l'eau, mais bien par la longueur òs pesée dans 


l'air, ou par la longueur 3s x? pesée dans l’eau. Nous 
avons donc : 


et de même : 


d'y „dydy j 
qe (Tet )—9 . 
5. Or, z'=zx+nt+K; donc: 

dx’ dx ds 


En =T +n =p da T" 


Mais s’==s--nt+-L; et pour un point quelconque du cable, 
s’ est invariable relativement au temps; donc 0=7 +1; 


et par conséquent : 


dx’ x 
a ae t 
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d'où 
d*x’ d {dz d [dx 
rT — ne) Za Ja +0 Te 
et 
dy dy ds, dy 
dt ds dt ‘ds? 
d'y__,d/dy d'y 
a ngl) =+ T 


Ô. Les équations de mouvement deviennent donc : 
d'z rd [ndr 
r. z(T T) 
d'y dy 
vo aad PAL a) —g’; , 
ou, transposant et divisant par g’: 
dx 
Le a) 
0= 5 ( T—a) a. 


Intégrant : 
(Ta) =e, 
(T— a) toe! 6. 
Au fond, H—0; et s==0; par conséquent, e’=0. c repré- 


sente (à Mes près) la tension au fond, et doit être conservé. 
7. Divisant l'équation 


T-a Fe 
ds 
par l'équation 
d 
(Ta) # — 
nous trouvons : 
eae 
dy s? 


équation de la chaînette ordinaire. T — a est donné aussi 
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par la même équation qui fournit la tension dans la chai- 
nette ordinaire. Nous tirons de là cette conséquence re- 
fnarquable : que la forme de la courbe voyageuse est exac- 
tement la même que celle de la chainette ordinaire, et 
que la tension en chaque point est exactement la même 
qu’au point correspondant d’une chainette fixe semblable, 
augmentée seulement d'une constante absolue a, laquelie 
dépend uniquement de la vitesse avec laquelle la courbe 
se meut. Dans le cas du câble atlantique, cette constante 
a est d’une grandeur insignifiante en comparaison des 
autres tensions. 


8. En second lieu, je chercherai la forme de la courbe 
lorsque la vitesse d'émission du câble est égale à la vitesse 
du vaisseau, et en tenant compte de la résistance due au 
frottement. 

9. La force accélératrice produite par le frottement dans 
une direction quelconque = — b X la vitesse dans cette 
direction. Si donc nous ajoutons à nos premières équa- 
tions les termes correspondants, il vient : 


d*z’ d [mdr dx 
r iE a 4 \ en cs 
n — a UT T) bT’ 
d'y d {mdy dy 
23 L2 — d — ess d ms 
Remarquant que 
dr pnt dy __ n% t bn _ 
dt ds? at Mass COM =e, 
ces équations deviennent 
d dx dz 
0=F,{ -aege 
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Intégrant, en ayant égard aux constantes, comme plus 
baut : 


(T—a) 2 =c—es+ es; 


d 
(T—a) Z =s—ey; 
dou 
dy sy 
dx c—ex-+es’ 
équation différentielle de la courbe. 


10. Le traitement de cette équation est beaucoup plus 
simple qu'on n'aurait pu le prévoir. Exprimant s en fonc- 
tion des autres quantités : 


dy dy 
— ir es TY 
g 1e i 
dx 
et, différentiant : 
d'y | 
PAL aa (© ee) 
dx ( a) 
1— e — 
dx 


Remplaçant % par p, et eee y par v, l'équation 
devient 


dp 


—( — 


dv dx 
CORTECTEETS 


dans laquelle les variables sont ru et dont la forme 


est bien connue. Si l'on pose w=; > l'intégrale est: 


i D { 
1+ 4 log-log} w— es 
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d'où, après avoir fait disparaître les logarithmes et rétabli 
les premiers symboles : 


— Ture dy 

fetes ant aid ee eert ey Vite oT dr 
e D ei D = dy” 
{—e— 

dz 


Comme, au fond de la mer, æ-—0, y—0, et H—0, D peut 
être déterminé. En substituant : 


(Va+1+e} (1— e- Het) Vis 


++ 
are fi 
Intégrant, déterminant la constante, en faisant dispa- 
raitre en même temps x et y, et posant : 


stem perth, =e 494494 det, 
l'équation devient : 


f'e+1—e a+ LH Ve+ite Vir iis 
+- r 
Vatite” VY et+i—e 


11. Cette équation détermine la courbe algébrique- 
ment, et nous donne en même temps le moyen de la tracer 
graphiquement. Si nous prenons pour z des valeurs ar- 
bitraires, et tirons de l'équation les valeurs relatives de &, 
nous pouvons déterminer les valeurs numériques de x et 
de y des équations 


==. 


T & re. 2e2—1 
€ 2e+1) ele+1) e ? 
EE hs 

©  2(e+4) tapi 


Mais, avant de faire les càlculs numériques, le traite- 
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ment suivant des symboles donnera une idée plus claire 


de la nature de la courbe. Si À est l'angle dont la cotan- 
gente =e (cet angle peut être appelé angle limite), alors : 


_eVe+1 Cre on aha 
= Pree yrs A+ y cost, 
eee Veet x cos À+y sin}. 


Il résulte de ces expressions que 2 et & sont de simples 
multiples de coordonnées rectangulaires dans un systeme 
où l’ordonnée correspondant à est inclinée en haut sur 
laxe des x d’un angle J, et l’ordonnée correspondant à z 
inclinée sur l'axe des y dans la direction du vaisseau d'un 
angle À; les valeurs des nouvelles coordonnées qui s'ap- 
pliquent à la première origine de coordonnées (le point 
où le câble touche le sol) étant, pour l’ordonnée dont z 


est un multiple, Var et pour l’ordonnée dont ¢ est un 


é (Qe%4- 1) 
Veri’ 

12. Remarquant que le signe de la puissance de + dans 
le second terme de la valeur de & est essentiellement né- 
gatif, il en résulte qu’en faisant z de plus en plus petit, 
mais toujours positif, & devient indéfiniment grand, mais 
positif. Par conséquent, la courbe a une asymptote dans 
la direction de l’ordonnée correspondant à & positif, c'est- 
à-dire faisant l'angle à avec l'horizon, inclinée vers le haut, 
depuis un point situé près du contact avec le sol jusqu’à 
un autre point avoisinant le vaisseau. L’asymptote ne 
-passe pas paf le point de contact avec le sol, mais au- 


multiple 


dessous, s ite di ca : 
, sa plus petite distance étant Vait elle ne 


passe pas non plus par le vaisseau, mais au-dessous, sa 


distance la plus proche étant TR la valeur de dans 
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le vaisseau. Il est inutile, pour le but que nous nous pro- 
posons, d'examiner la forme de la branche de la courbe 
correspondant à 3 > 1. 

43. En combinant la considération de l’asymptote avec 
les caractères précédemment établis de la courbe (lorsque 


xz=0, y=0, et 9), on verra que la forme générale 


est celle qui suit. Dans sa partie inférieure elle ressemble 
à un arc de cercle, ou à la partie inférieure d’une chaînette 
ordinaire. Mais dans sa partie supérieure, la courbe, au 
lieu de tendre à la verticale, se rapproche d'une asymptote, 
faisant l'angle À avec l'horizon : cet angle, lorsque la vi- 
tesse du vaisseau dépassera de beaucoup la vitesse extrême 
de chute du cable, sera trés-petit; l’asymptote et la partie 
supérieure de la courbe seront donc peu inclinées à l'ho- 
rizon. 

44. On obtiendra de la manière suivante les autres for- 
mules, nécessaires pour la complète connaissance des pro- 
priétés de la courbe et de la tension dans ses différents 
points. 

En différentiant les premières équations du numéro 11: 

Abe CES 

dz\c} 2(e+1)'dz e(e+1)? 
d [y 1 a 1 
En Et 


En élevant au carré, ajoutant, et extrayant la racine 


carrée : 

d/s\ ss  —1 dt \3 

Are a[à) +4 
(on a pris le signe négatif, parce que quand z diminue, 
8 pea 


sar | Var tela VV eV +3 


= 
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En intégrant et faisant disparaître s quand z et y—0 : 


s CE à -Vitin V e“+i—e Viti+s 
WE (i426) =F Vie 


15. Pour trouver M en posant par abréviation : 


Vai+ er Vita 9, 
nous avons : 


ds _ds dz ____ —e í i 

dx dz° dre eV e*+-1 q q 
Mais 

dz _1 2e(e*+1) _ 1  ?2e(e*+1) 

il 2. . 

ot ee ay. e[a—2)—2 
donc 

1 
ds _ 2 
a =Ve+1 


T—a 0 8 
Alors, pour trouver ——, nous n'avons qu’à remonter à 


l'une des dernières équations du numéro 9, qui nous 
donne : 


16. Les nombres contenus dans les tables suivantes ont 
été calculés au moyen de ces formules, en supposant que 
la vitesse du vaisseau est double de la vitesse extrême du 
Câble tombant dans l’eau, ou que e—2. 

La première table contient les ordonnées et les tensions 
d’une courbe de câble définie. L'unité de mesure est la 
constante c, et l’unité de tension est le poids dans l’eau 
d'une portion du câble dont la longueur =c. 
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. e . 


0.90 
0,80 
0.70 
0.60 
0,50 
0,40 
0.30 
0.20 
0.10 
0,05 


-+ 


En construisant une courbe avec ces ordonnées, on 
verra qu'elle possède les qualités que nous avons men- 
tionnées, sa partie inférieure ressemblant à une chainette 
ordinaire, et sa partie supérieure approchant d’une ligne 
droite. 

17. La seconde table offre les éléments de différentes 
courbes de câble correspondant à des longueurs d'écart 
différentes du câble, dans une eau d’une profondeur dé- 
terminée. L'unité de mesure ici est la profondeur de la 
mer ou y. Les nombres de la dernière ligne sont relatifs 
aux calculs des trois paragraphes suivants. Les considé- 
rations plus pratiques de la troisième section y apporte- 
ront des changements. 
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ANGLE TENSION DIFFERENCE 
LONGUEUR | ÉTENDUR d 


par le câble | y iectble | de câble 


avec l'horizon 


,0 
0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


Oooo 


On voit qu'un petit changement dans la longueur d'é- 
cart produit un changement considérable dans la tension. 


18. Il est important d'examiner la forme et la tension 
de la courbe dans un cas (les résultats en sont consignés 
dans la dernière ligne du tableau ci-dessus), savoir : le cas 
où c, la seule constante, a la valeur spéciale 0. On se rap- 
pellera que c est sensiblement la tension du câble au point 
où il touche le sol. Par la nature des choses, cette ten- 
sion ne peut pas être négative; pour tous les cas où elle 
est positive, les formules précédentes sont suffisamment 
complètes ; mais lorsque la tension au fond —0, ces for- 
mules n’ont plus de signification, et une nouvelle recher- 
che est nécessaire. 

19. Reprenant les deux premières équations du n° 9 
contenant c, et faisant c—0, nous en tirons - NA; 


C8 — ex? 
puis comme au numéro 40 : 
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dy \? ty _T—ey 
1+2) — le: CT 2° 
dx 


Remplaçant z—ey par v’, et procédant comme au n° 10, 
nous trouvons enfin : 


"+1 e x—ey\—V i+ 5+! 
Toe’ re D’ 
Es) Virat 

eti’ Vetite\l D 

Examinons la valeur des termes de cette équation lors- 
que x et y sont nuls, en supposant que D’ et E’ aient des 
valeurs finies. Le signe de l’exposant du premier terme 
est négatif; donc, lorsque z— ey =0, si D’ a une valeur, 
ce terme sera infiniment grand ; ce qui est incompatible 
avec la valeur de l'autre portion de l'équation. Donc D’ 
doit être nul. Le signe du second exposant est positif; 
donc, si à quelque autre point de la courbe z—ey a une 
valeur finie, D’ étant égal à 0, ce second terme sera in- 
finiment grand. Par conséquent, x —ey doit toujours être 
nul. Ainsi qu'on le voit, cette équation, avec ses dérivées : 


dy _ d'y ds { n Y 4 
Cac!) dat uV Ite st] ita» 


satisfait aux équations originelles desquelles elle a été dé- 
duite. 

20. Dans ce cas (lorsque la vitesse d'émission du cable 
et la vitesse du vaisseau sont exactement égales, et lorsque 
la tension au fond = 0), la forme du câble est une ligne 


À (en-+y)-+E’. 


droite, inclinée à l’horizon sous l'angle dont la tangente =;, 


c'est-à-dire l'angle À. Sa tension sera donnée par la for- 
mule primitive : 


T—a=e(s—2) er] / 1+ 5145-1), 
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ou — 5/1441}. 

21. Le résultat de notre dernier calcul, montrant que 
le cable peut prendre la forme d'une ligne droite (forme 
qui simplifie les conditions mathématiques du probleme, 
de manière à nous dispenser de quelques-unes des sup- 
positions faites précédemment), on peut se poser le pro- 
blème suivant, qui forme la troisième partie de notre 
travail. Supposons (cette hypothèse sera confirmée par 
l'examen) que le câble, du point où il quitte le vaisseau 
à celui où il touche le fond, ait la forme d'une ligne 
droite; que la résistance à son immersion daus l'eau soit 
proportionnelle au carré de la vitesse; que Je coefficient 
de résistance pour le mouvement longitudinal differe du 
coefficient de résistance pour le mouvement latéral; et 
enfin que la vitesse d'émission du cable soit plus consi- 
dérable que la vitesse du vaisseau; proposons-nous de 
chercher la position et la tension du câble. 

22. Nous pouvons conserver la notation du paragra- 
phe 2, en y ajoutant seulement les suivantes : 


À coefficient du carré de la vitesse latérale du câble dans 
la formule; A X (vitesse latérale)? = résistance laté- 
rale; 

B coefficient du carré de la vitesse longitudinale du cåble 
dans la formule; B X (vitesse longitudinale)? = résis- 
tance longitudinale. 


Si nous restreignons la valeur de e à représenter le 
rapport de la vitesse du vaisseau à la vitesse extrême du 
câble tombant latéralement dans l'eau, puisque A X (vitesse 


extrême)? —g", nous avons : vitesse extrême = T, et, 
; A 
par conséquent, e=nl/4. 
II. 32 
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23. Les premières équations du numéro 9 doivent être 
remplacées par les suivantes : 
dx’ dr dy dy 


Mur a as 
d'où 
oe gtx dy gaY 
atm Pr ga tm ds) 
et 
dr d x = i 
m amI (TS) —(résistance de l'eau au mouvement 


dans la direction des x’ croissant); 
ou +-(résistance de l’eau au mouvement 
dans la direction de x’ diminuant): 
mag ETS) —g'+ (résistance de l’eau au mouve- 
ment dans la direction de y dimi- 
puant). 
Ces équations s’appliquent à une forme quelconque de la 
courbe du cäble. 
24. Pour exprimer les derniers termes de ces équations 
dx ds . . 
au moyen de +, +, etc., il faut exprimer le mouvement 


latéral et le mouvement longitudinal en fonction de ces 
quantités, puis exprimer les résistances au mouvement 
latéral et au mouvement longitudinal, et, par celles-ci, 
trouver les résistances dans la direction de x et de y. Il 
faut remarquer que le mouvement latéral et le mouve- 
ment longitudinal ont toujours lieu de baut en bas. Or, 
la vitesse du mouvement latéral de haut en bas est : 

Y n N ee nd 
et la résistance latérale, normale à la h et agissant 
de bas en haut : 

=An(2)’. 


ds 
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Le mouvement longitudinal de haut en bas est : 


dx’ dx dy dy dx dy dy dx. 
~ dt* ds dt*ds =|— nema as) td —" as? 


et la résistance longitudinale, dans la direction de la tan- 
gente et agissant de bas en haut , 


De ces équations nous tirons le dernier terme de l'équa- 
tion en z = 


B(m—ats)* 4 ant(4) t, 


le dernier terme de l’équation en y= 
nd \? dy a/dy\3 dx 
B(m n— a) a ; t+ An E n), T 
Et les équations du numéro 23 deviennent : 


(ré nn) Aa 


ds 
m TY =g" ae) g'+B[m—ng) -S a An (gs Ly 


m n? m 
TER et 


si m 
Divisant par g’, et observant que r r 


2 ; : . 
que 7 =e, les équations deviennent : 


_d m? \dz B a/Mm__dr\? dr__ ,fdy\s 
=g (m— Tantre Ê T) ` ds eg) á 


2 2 2 
RCE 
Ces équations sont exactes avec la supposition que les 
résistances sont proportionnelles au carré de la vitesse, et 
que les coefficients du mouvement latéral et du mouve- 
ment longitudinal sont différents; elles sont tout à fait 
générales quant à la forme prise par le cable. 


25. Restreignant nos suppositions en ce qui regarde la 
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forme de la courbe du câble à celle de la ligne droite, nous 
déterminerons par quelles conditions elle satisfera à ces 
équations. Faisons y—f.x, fétant un coefficient constant: 


s—2zV1+f, 


Mr a A (1-7 ja pT 0) 


one LE aT _ na 
ds {= a +f’) ° ds TES dx ds TFP dz’ 
de même : 

d m \dy} __ dT 

a Lt OP = TGP dz’ 
En substituant, les équations deviennent : 
E EE a WORE | E LERE 
= tne (se 7 VFP ý U+ 
0— f dr B f S ft 


nu iHe (Fee) pete LE. 
1+f "dx À e Viti” ‘VIFT ph 


26. Pour éliminer LA il faut multiplier la première 


équation par f et soustraire la seconde. Le reste donne : 


0=1— e LP bazkan 
(ero 

d'où : 
Vi+fi=ef, ou i= bi. 
Cette valeur de f satisfait aux équations. On sait que f est 
la tangente trigonométrique de l'angle fait par le cable 
avec l'horizon, ou 7 celle de l'angle fait par le càble 
avec la verticale. Il est bon de remarquer que cet angle 


* 1; . B m 
est indépendant des fractions; et = 


27. Si e=2, t= Ss, et l'angle fait par le cable 
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3 
3,4 F— = D» 
et l'angle formé par le câble avec l'horizon est de 1807 30/0’. 
28. Pour trouver la tension, nous pouvons intégrer l’une 
des deux équations finales du numéro 25; la première est 
la meilleure. La constante arbitraire sera déterminée par 
la considération que la tension au point de contact avec 
le fond —0; et, par conséquent, lorsque x—0, T=0. 
Ainsi, nous avons : 


avec l'horizon est de 28° 1’ 10”. Si e= 


B ,/m 4 1.7 
T=— Ze Pr) | Vitp.cte Le 


ou, si l’on aime mieux l’exprimer en termes de l'ordonnée 
verticale y : 


=—B jafm___1 P V f: 
T= zef? A LR SE cas +7 
_ ef J’ V (+P) 
An Van °° T Y 
Si e= 
eVit -d l 
—r = 8.514, TET 0.883; 
et 
T=y— Ê xs. 514x (7 — 0.883) `x xy. 
Si e=3, 
Vit 1 —( 6: 
7 27.760, VF 946 ; 
et 


T=y— 5 x27.760x (= — 0.946)" xy. 


Si e=0 (c'est-à-dire si le vaisseau est stationnaire), et si 
fa pour valeur correspondante oo (c’est-à-dire si le câble 
pend verticalement, ce qui fait la tension la plus petite 
possible), T=y. 
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29. La tension est la plus grande possible, lorsque le 
câble est émis avec la plus petite vitesse possible, c'est- 


à-dire lorsque m —1. Cela donne, pour e=2 : 


T=yx {15 x0.117}; 
et pour e—3 : 
B 
T=yx {1—7 x 0.084 À. 
30. La vitesse d'émission du câble augmentant, la ten- 
sion diminue; mais, n’attribuant pas une valeur numé- 
rique déterminée à = (rapport du coefficient de la résis- 


tance longitudinale à celui de la résistance latérale), il 
n’est pas possible d’en exposer la valeur d'une manière 
plus intelligible que dans la formule du numéro 28. Si 
nous faisons le second terme de l'expression égal à y, la 
tension sera égale à 0. Cela donne, pour e= 2 : 


(2—0.883) — STT) , 


T —0.883-+0.5427] À 


(l’autre racine du carré faisant . <i n'est pas admissible). 


ou 


B i | . m ; 
Supposons ;==;, la tension est 0 si = = 1.68, ou si le 


cable est émis avec perte de 0.568 sur la longueur 


géographique. si Ë X=): la tension est 0 si “=i 911. 
Pour e==3, la tension sera égale à 0 si 
m 2 A 
(=—0.946) = BX 27.760 ? 


ou 


m 
m —0.946-+ 0.1898) À. 
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Si pal, la tension est O si “= 1.326, ou si le cable 
est émis avec une perte de 0.326 sur la longueur géo- 
.B 4 : .m 
graphique. Si +=—;, la tension est 0 si ==—1 .016. 


Ainsi, la tension peut être diminuée avec moins de 
perte de cable quand e est grand (c’est-à-dire lorsque le 
vaisseau se meut rapidement) que lorsque e est petit (c’est- 
a-dire quand le mouvement du vaisseau est lent). 

81. Les résultats des recherches précédentes peuvent 
étre appliqués, je crois, avec une grande exactitude dans 
les circonstances que nous avons supposées, savoir : la pro- 
fondeur uniforme de l’eau, et le mouvement uniforme du 
vaisseau ; il n'est besoin, pour leur complete interpréta- 
tion numérique, que de l'évaluation exacte de e (qui, il me 
semble, est suffisamment bien connu), et de la mesure 


exacte À (dont, à ce qu’il paraît, on sait peu de chose). Il 


est inutile de remarquer que dans ces calculs nous n’avons 
point tenu compte de l'inégalité du fond ni de l'agitation 
des vagues. 


32. Avant de terminer, je reviendrai sur la seconde 
partie, que nous avons basée sur des suppositions par suite 
desquelles les équations deviennent linéaires et résolubles 
dans le cas général. En se reportant aux résultats du pa- 
ragraphe 41 et des suivants, on voit qu'il est impossible 
de déterminer avec Jeur aide la forme et la tension de la 
courbe quand e est très-petit, c’est-à-dire quand la résis- 
tance de l’eau au mouvement du cable est très-petite. J'in- 
diquerai ici la forme et les résultats d’un procédé appli- 
cable à ce cas. Supposons y=Y+0Y, s—S+08, où Y 
et S sont les valeurs correspondant à e—0. L'équation 
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dy __ s—ey D. 
D ET du numéro 9 donne, lorsque e—0, G 


d'où Y=; +e — 2] , S=f 5 (e —*) 
Augmentons Y et S des quantités òY et dS du même ordre 


que e, et négligeons les carrés, etc., de dY et dS. Puisque 
Ae (at) ae a [as Su 


dx dx dx = ee 


dS d.5S d¥ d3Y 
dx’ dx dx ° dz ` 


il s'ensuit que 


Faisons | 
d.5S dY d.8Y 


dS dy 
Tp OP aah alors -u EPG et S= fepri 


Substituant ces équations dans l'équation (c—ex+ es) 4 


=s—ey, différentiant et remplaçant ax T+] 


par W, on trouve : 
2 W 
C 


ee 


D 
e | dx 


Substituant à W, intégrant, substituant pour former 
dY et OS, et déterminant les constantes d'intégration pour 
satisfaire à l'équation primaire et à la condition dS=0 
lorsque x—0, nous trouvons enfin : 


Sex |—{(e* +e *440)+(2 +) (ete fE], 
Ye x | =e e "+l 2) fée E (ef pe e42}, 


Tagh) tej ilH] Ee) (Fe Fal en 
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CHRONOSCOPES ET CHRONOGRAPHES 


ÉLECTRO-BALISTIQUES, 


PAR M. LOIR, 
Directeur divisionnaire des lignes télégraphiques. 


(PLANCHE 5.) 


(Suite ‘.) 


Pendule balistique ordinaire. — Avant de donner la des- 
cription du chronoscope de M. le capitaine Navez, il est 
intéressant, quoique cela soit en dehors des phénomènes 
électriques, de jeter un coup d’cil sur la méthode em- 
ployée jusqu'à ce jour pour mesurer la vitesse d’un boulet. 
Cet examen, du reste fort restreint, fera ressortir, mieux 
que toutes considérations, l'importance d’arriver par une 
voie simple et certaine à une solution rapide du problème 
dont nous nous occupons, c’est-à-dire de mesurer des es- 
paces de temps infiniment petits. 

On sait que la vitesse d'un projectile se déduit de sa 
vitesse initiale mesurée au pendule balistique. 

Il se compose de : 

1° Un récepteur en fonte, de forme conique, cerclé en 
fer, qu’on remplit de sable.— Quatre tiges de suspension 
qui embrassent le récepteur dans sa partie antérieure et 


' Voir le numéro de mai-juin 1860. 
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dans sa partie postérieure, et sont reliées par des traverses, 
des entretoises et des boulons portant des poids régula- 
teurs, et réunies dans le haut par un arbre en fer, dont les 
extrémités sont taillées en couteaux à arêtes arrondies. 

2° Deux lunettes en fer recevant entre elles une feuille 
de plomb; elles sont fixées sur l'ouverture du récepteur 
et empêchent les parties du chargement d'être projetées 
en dehors. 

3° Deux piles en pierre avec fondation de maçonnerie, 
sur lesquelles sont fixées des plaques en fonte et coussi- 
nets portant les couteaux des arbres. 

4° Un arc en métal divisé en degrés et minutes, et muni 
d’un curseur avec vernier, qui, poussé par une aiguille 
fixée au pendule, mesure l'étendue du recul du pendule 
frappé par le boulet. 

Pour faire une expérience, on place le canon à une di- 
stance déterminée de l'appareil, et l'on tire sur le récepteur, 
dans lequel le boulet pénètre en chassant une partie du 
sable. Le récepteur s’écarte de la position verticale d'un 
certain angle, et décrit une série d’oscillations. 

L'angle dont le pendule est dévié dépend de la masse 
du boulet et de sa vitesse au moment du choc, et réci- 
proquement, lorsqu’on connaît cet angle, on peut, au 
moyen d’une formule, déterminer la vitesse, connaissant 
le poids du récepteur, la distance de son centre de gra- 
vité au point de suspension et le poids du boulet t. 

Le calcul demande, pour chaque expérience, plusieurs 
heures de travail. Il était donc d’une grande importance de 


La vitesse du boulet se déduit de la formule : 


sing A 
V=2N bi (1+Q(p.+bi)), 
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simplifier cette méthode; c'est dans ce but que M. Navez, 
capitaine d'artillerie belge, a présenté son chronoscope 
électro-balistique. 

Chronoscope Navez *. — Quand un pendule composé os- 
cille devant un limbe parallele et divisé, sa vitesse est va- 
riable de 1 degré ou de 1/2 degré à l’autre, mais elle peut 
être considérée comme uniforme pendant 1/2 degré, sur- 
tout si les divisions sont fort petites. En faisant la somme 
des temps partiels mis par le pendule à parcourir chacune 
de ces divisions, on obtiendra le temps total entre deux 
positions quelconques ?. C'est sur ce principe qu'est fondé 
le chronoscope Navez. 


Net Q étant donnés par les expressions 
N=V (PGK-+ BD*) (PG+BD)g, 


1 D3 
Q=; seora + re) : 

V vitesse du boulet; P poids du pendule, y compris le chargement de 
sable; b poids du boulet; D, G, K, I, distances respectives à l’arète 
de laxe du récepteur, du centre de gravité du pendule, du centre 
d'oscillation et du point d'impact ou centre du trou fait par le projec- 
tile dans la feuille de plomb ; B poids nominal du boulet ; b, excès du 
poids b sur B ; P, excès du poids du chargement: du récepteur sur le 
chargement pris pour point de départ ct auquel se rapportent les 
quantités P, G, K; A angle du recul du pendule; g pesanteur. 

Les valeurs de t, p,, bis A sont mesurées à chaque coup. Le calcul 
de ces valeurs et de chacune des trois formules, auxquelles il est né- 
cessaire de faire encore des corrections, exige à lui seul un travail de 
plusieurs heures. 

1 Voir, pour les détails, les ouvrages suivants: Application de lė- 
lectricilé à la mesure de la vitesse des projectiles (Paris, Corréard, 
1853); Instruction sur l'appareil électro-balistique du capitaine Na- 
vez (publiée par ordre du gouvernement belge, 1858); l'ouvrage sur 
les Chronoscopes électro-balistiques du capitaine Vignotti (Paris, Du- 
maine, 1859). 

* Voici la méthode suivie pour déterminer la relation existant entre 
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Sur une forte plaque en laiton bien dressée A (pl. 5, 
fig. 1 et 2), est monté un pendule B dont la lentille, égale- 
ment en laiton, a reçu dans son épaisseur une petite pièce 
en fer doux C. La tige de ce pendule est en acier, elle est 


les angles parcourus par le pendule et les durées correspondantes, et 
pour appliquer aux divers appareils les tal!es calculées pour un seul. 

La première opération consiste à déterminer la longueur l du pen- 
dule simple synchrone du pendule composé, au moyen de la formule 


t=] ft 
g 


La valeur de ¢ étant fournie d'une manière exaete en prenant la 
moyenne d'un grand nombre d'observations de petites oscillations 
du pendule composé, et celle de g par l'expression : 


__ 9=,80 570 (1— 0,002 588 cos 21) 
g= 5h ’ 


dans laquelle à représente la latitude, À l'élévation, r le rayon moyen 
du méridien ; 

l étant déterminé, il faudra : 

1° Chercher la vitesse moyenne du centre d’oscillation en chacun 
des degrés de son parcours pour l'amplitude totale. 

Soit 2a l’amplitude totale de l'oscillation à une distance angulaire 
x du point d'origine, en appelant y la différence de hauteur, on tirera 
de la formule : 


V=Y 2gy, 
V= V2gi(cos(a— z)—cos@). 


2° Diviser la longueur du degré (sur l'arc décrit par le centre d'os- 
cillation) par la vitesse ainsi exprimée, pour en déduire la durée du 
parcours de chaque degré compris dans l'amplitude totale. 
La longueur d’un degré d’une circonférence dont le rayon est ! 
arl 


étant 560° le temps cherché + sera : 


an! 


= | D Seen: 
~~ Y2gt(cos(a—a2)—cosa) 360 g (cos (a — æ)— cos a) 
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fixée dans une pièce cylindrique en bronze dur D, qui sert 
d’axe de suspension à tout le système oscillant. 

Cet axe est soutenu par deux pivots en acier fondu E, 
formés aux extrémités de deux vis F, logées chacune dans 
une piéce de laiton G et H (fig. 2). Les vis qui portent les 
pivots sont à filets très-fins, pour que la position des pivots 
puisse être réglée avec beaucoup d’exactitude. 


Or, a= 75 degrés; il faudra donner à x toutes les valeurs depuis 4 
jusqu'à 75. 

Il y aurait peut-ètre lieu d'opérer sur des subdivisions plus petites 
pour les premiers et derniers degrés de l'oscillation, en les divisant 
en arcs de 2 minutes pour le premier, et de 10 minutes du deuxième 
au cinquième; pour cela on ferait le calcul en supposant le centre 
d'oscillation glissant sur un plan à 75 degrés. 

3° Enfin, faire les additions successives de toutes les durées par- 
tielles ainsi obtenues, pour en conclure les durées totales correspon- 
dant aux divers arcs comptés à partir de l’origine de l'oscillation, et 
variant par degré ou demi-degré de 1 à 150 degrés. 

Les calculs peuvent être vérifiés en employant la formule à série 
très-convergente : 


l 1\3 sin vers 6 1 3)\2/sin vers 6\2 
tan lie (3) a t ft. i) | 3 A 
1 3 5\2%/sinvers6\> A 3 5 7\2 sm vers" 
T représentant la durée d'une oscillation dont l’amplitude est 2. 

La table, étant calculée pour un appareil déterminé, pourra encore 
servir pour d’autres, dans lesquels la valeur de ¢ sera peu différente, 
en mullipliant chaque durée partielle de la table par le rapport des 
oscillations trés-petiles. 

En effet, de la formule précédente, en observant que 


on tire : 


t Sok , 
=s, dou T=T 


Je 
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L’axe en bronze du pendule traverse à frottement doux 
un manchon en fer I, faisant corps avec une rondelle du 
même métal J. Un ressort K, dont la tension peut être ré 
glée au moyen d’une petite vis, est fixé par une de ses 
branches à une partie renflée de l'axe en bronze (partie 
contre laquelle vient aussi appuyer le manchon); l'autre 
branche du ressort se bifurque, et les deux extrémités de 
la fourche agissent sur le manchon. Il résulte de cette 
disposition que, lorsqu'il oscille, le pendule entraîne dans 
son mouvement la rondelle en fer doux, ainsi qu'une al- 
guille indicatrice L fixée à cette rondelle. L’aiguille porte 
à l'une de ses extrémités un vernier, et à l’autre un ren- 
forcement cylindrique M, qui la met en équilibre par 
rapport à l'axe du pendule. Une petite vis de pression N 
traverse l’aiguille et vient appuyer contre la rondelle; 
elle sert à régler la distance du vernier à un limbe en 
argent O incrusté dans la grande plaque en laiton. Le 
limbe comprend 150 degrés sexagésimaux. Le vernier 
permet d'apprécier le dixième d’un demi-degré ou le 
vingtième d'un degré. Un taquet P fixé à la grande pla- 
que porte une petite vis Q, contre laquelle vient buter 
l'aiguille, lorsque le zéro du vernier coincide avec le zéro 
de la division du limbe. 

Une ouverture pratiquée sur le côté de la grande plaque 
en laiton donne passage à un électro-aimant droit R, qui 
y est fixé au moyen de trois grandes vis S. 

Au centre de la plaque a été ménagée une ouverture 
circulaire qui reçoit les deux extrémités d’un fort électro- 
aimant en fer à cheval U, posé horizontalement. Les pôles 
de cet électro-aimant sont séparés par deux petites pièces 
en laiton V; il est fixé à la grande plaque par deux fortes 
vis également en laiton. Les deux extrémités du fer de 
l’électro-aimant se trouvent ainsi en regard et très-rap- 
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prochées de la face postérieure de la rondelle en fer 
doux. 

Des presses à vis w servent à établir les communications 
nécessaires pour faire circuler les courants électriques 
dans les bobines des électro-aimants. 

Une tablette en bois, munie de trois vis à caler, sup- 
porte toutes les pièces dont il vient d’être question, et de 
plus un niveau à bulle d'air placé en direction perpendi- 
culaire aux grandes faces de la plaque en laiton. | 

Pour se servir de cet instrument, on fait passer un 
courant continu dans le premier électro-aimant R, puis on 
amène au contact la petite armature C de la lentille du 
pendule, après avoir eu le soin de régler auparavant l'ap- 
pareil de telle sorte que le zéro du vernier de l'aiguille 
coïncide parfaitement avec le zéro du limbe. 

Lorsque le circuit vient à être mterrompu, le pendule 
se détache de l’électro-aimant, et commence son mouve- 
ment d'oscillation, entraînant avec lui l'aiguille L, grace 
à la pression du ressort K. 

Mais si un courant puissant traverse tout à coup l'électro- 
aimant horizontal U, la rondelle métallique J est attirée, 
et le ressort K ne déterminant plus l'adhérence de l'aiguille 
indicatrice contre le pivot du pendule, celui-ci continue 
sa course, tandis que celle-là s'arrète au moment même 
où le courant s'est manifesté dans le deuxième électro- 
aimant. 

Il s'agit donc, pour faire fonctionner le chronoscope, 
de produire d’abord une interruption de courant dans le 
premier électro-aimant, puis le passage d'un courant 
puissant dans le deuxième. 

Pour la première opération, il suffit de placer sur le 
passage d'un boulet une cible garnie de fils métalliques 
formant une partie d’un circuit dans lequel se trouvent une 
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pile et l’électro-aimant. En effet, le projectile, en coupant f- 


les fils de la cible, interrompt immédiatement le courant, 
et le pendule se détache. 

Pour la seconde, où il faut établir un nouveau courant 
par la rupture mème d’une cible, M. Navez a imaginé un 


appareil spécial auquel il a donné le nom de conjoncteur. | 
Conjoncteur (fig. 3 et 4). — Le conjoncteur se compose |i 


essentiellement d'un électro-aimant droit A, mobile le long 


des deux règles verticales B, B; d’un poids en plomb R sur | 
monté d'une petite calotte cylindro-conique en fer doux, | 
servant d’armature à l'électro-aimant; d’un ressort hori- | 
zontal en acier L, se terminant par une petite tige verticale | 


M, arrondie à son extrémité, s'engageant dans une petite 


cavité en fer F, dans laquelle se trouve du mercure dont | 


le niveau peut varier au moyen de la grande vis à repère 
H. Tant que le courant passera dans l'électro-aimant, le 
poids R restera suspendu, mais sitôt qu'il sera interrompu, 
le poids, se détachant, tombera dans la cuve J, pressera sur 
l'extrémité du ressort et l’amènera au contact du mercure. 
Or, le ressort et le mercure représentant les deux pôles 
de la pile destinée à agir sur l’électro-aimant horizontal U 
de la figure 2, le circuit sera ainsi établi et l'aiguille L s'ar- 
rétera sous l'influence du magnétisme développé. Quelques 
précautions doivent être prises, pour que les observations 
soient exactes; on a adapté à cet effet une vis à repere 0, 
terminée par un bouton en ivoire P, qu'on fait appuyer 
légèrement sur la lame ressort, puis on tourne la grande 
vis H jusqu’à ce que le mercure touche la pointe M; le 
circuit étant ainsi établi, on fait faire deux tours en sens 

inverse à la grande vis, on serre les contre-écrous des vis 

O et H, et l'on note les points de repère. 

Pour se servir du conjoncteur, on fait traverser I'élec- 
tro-aimant A par un courant dont le circuit est complete 


ee n ——— — 
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-au moyen de la seconde cible. Lorsque le projectile en 


see 
se 


. coupe les fils, le courant cesse aussitôt, le poids se déta- 


2 
ta") 
he 


en 


E, 
à 


che, établit le circuit du courant destiné à agir sur l'é- 


_lectro-aimant U (fig. 1), et l’aiguille s'arrête. 


ra 


Appelons a la distance angulaire a laquelle elle est restée 
immobile a partir du zéro, et voyons ce que peut repré- 
senter le temps fourni par les tables pour cet angle donné. 

Indépendamment du temps nécessaire au projectile pour 
se rendre de la première cible à la seconde, le temps cor- 


_ respondant à l'angle æ comprend celui nécessaire au poids 
_ R pour tomber. En outre, les électro-aimants R (fig. 1) et 
. À (fig. 3) ont dù perdre leur magnétisme rémanent avant 


que le pendule et le poids aient pu se mettre en mouve- 
ment. Il importe donc de se débarrasser de ces quantités 


. variables, qui peuvent rendre les résultats de l'expérience 


ri 


tout à fait incertaius. 

Disjoncteur (fig. 5). — Afin de les éliminer, M. Navez a 
fait construire un appareil très-simple, nommé disjoncteur. 
Le but de cet instrument est de couper simultanément et 
à la volonté de l'opérateur les courants traversant l'électro- 
aimant du pendule et celui du conjoncteur. Il se compose 
de deux conducteurs fixes vissés dans des pièces prismati- 
ques C, C, servant de presses à vis, et de deux conducteurs 
mobiles B, B, vissés également dans des ressorts A, A, fixés 
à leur autre extrémité. Une tige F, armée d’un tampon 
d'ivoire, traverse un cylindre en laiton D, d'où elle est 
chassée contre les extrémités mobiles des ressorts droits 
A, A par un ressort à boudin E, et sépare à la fois les deux 
conducteurs mobiles des conducteurs fixes. 

Si l’on interpose ce disjoncteur dans les deux courants 
des électro-aimants du pendule et du conjoncteur, les 
circuits seront interrompus en même temps, le pendule 


se remettra en mouvement, en entraînant l'aiguille indi- 
IL, 33 
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catrice jusqu'au moment où le poids du conjoncteur, ar- 
rivé à l'extrémité de sa course, aura établi le circuit de 
Pélectro-aimant horizontal. Soit x’ la distance angulaire 
de l'aiguille à partir du point de départ; en prenant la 
différence «—«’, l’on retranche de æ l'espace parcouru 
par l'aiguille pendant la chute du poids du conjoncteur, 
et les erreurs soit dans un sens, soit dans un autre, pro- 
venant du magnétisme rémanent des deux électro-aimants. 

I] importe de remarquer que cette quantité 2—a’ ne 
représente point le temps que le projectile a mis à pare 
courir l'intervalle des deux cibles, mais bien seulement 
la distance parcourue par lé pendule pendant ce temps, 
pour la détermination duquel il y a lieu de se reporter à 
la table. Au moyen des règles verticales B, B du conjonc- 
teur, on peut faire varier les longueurs «æ et a’, et par 
suite, la vitesse du pendule variant pour chaque degré, la 
longueur &— ae’ peüt être très-différente pour le même 
temps. C’est ce qui a lieu précisément dans la pratique; 
on place par tâtonnement le poids R à une hauteur tellé 
que les extrémités des angles a et «’ soient autant qué 
possible situés de chaque côté et à une distatice égale 
de la division du limbe, correspondant à la position 
verticale du pendule. La vitesse du pendule étant maxi- 
mum au point le plus bas de sa course, cette disposition 
a pour avantage de diminuer les erreurs, en accusant, 
par une distance angulaire plus considérablé, un temps 
déterminé. 

Nous avons exposé en détail les divers appareils con- 
stituant le chronoscope Navez, afin de ne pas avoir a y 
revenir, les principales dispositions de ce systeme ayant 
été conservé se par M. de Brettes dans son pendule à in- 
düction, et par M. Vignotti dans les modifications qu'il 
Y à apportées. 
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Pour faire l'expérience, on place un premier cadre-cible 
à une certaine distance du canon; les fils de cuivre rouge 
très-fins qui le forment sont traversés par le courant, qui 
maintient le vernier de l'aiguille indicatrice à zéro, en 
vertu de l’aimantation de l’électro-aimant. 

Le second cadre-cible, dont les fils communiquent avec 
l’électro-aimant du conjoncteur, est placé à la distance 
du premier, pour laquelle on veut déterminer le temps 
de parcours du boulet. Le disjoncteur est interposé dans 
chacun des circuits. 

Tout étant ainsi disposé, on opère au disjoncteur et on 
note rapidement l'angle a’, puis on reporte le pendule 
dans sa position initiale , ainsi que le poids du conjonc- 
teur, et l'on donne le signal de faire feu; on obtient ainsi 
l'angle a. 

Pour que l'appareil de M. Navez fût parfait, il faudrait 
que les angles successifs produits par le disjoncteur fussent 
toujours les mêmes; il n'en est malheureusement pas 
ainsi. Cependant, par une bonne expérimentation, on est 
arrivé à restreindre ces variations à 0°,4. Ce qui donne 
déjà une approximation fort grande, puisqu'elle n’est pas 
moindre de 1/500 environ de la vitesse. 

Dans sa Notice sur les chronoscopes électro-balistiques, 
M. Vignotti, capitaine d'artillerie, entre dans de très- 
longs détails sur les perfectionnements qui ont été suc- 
cessivement apportés au chronoscope Navez, pendant les 
nombreuses expériences qui ont eu lieu à l’école d’artil- 
lerie de Metz. Une des modifications les plus importantes 
consiste dans la terminaison, par de petits cônes très-ou- 
verts, de tous les électro-aimants et de leurs armatures, 
afin de diminuer l'influence variable du magnétisme ré- 
manent. | 

Appareils Glæsener. — Dans la séance de l’Académie 
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des sciences du 27 février 1860, M. Glæsener, pro- 
fesseur de physique à l’université de Liége, a présenté 
deux nouveaux chronoscopes, l’un à cylindre tournant, 
l'autre à pendule. 

Chronoscope à cylindre tournant.—Le premier rappelle 
en partie les appareils de MM. Bréguet et Konstantinoff et 
de M. Martin de Brettes; cependant il en diffère par deux 
dispositions principales. 

L'une consiste dans un volant régulateur a force cen- 
trifuge qui, en s'élevant, fait abaisser une plume tige 
pressant sur le cylindre. Cette plume donne une e grande 
régularité au mouvement de rotation. 

L'autre supprime le mouvement de translation des 
cylindres qui est toujours fort irrégulier. 

Pour mesurer des temps plus considérables que celui 
mis par le cylindre pour une rotation complète, c'est-à- 
dire 1/4 de seconde, on ajoute sur le même axe un cercle 
vertical tournant huit fois plus lentement que le cylindre 
lui-même, et un multiplicateur muni d'une aiguille à 
contre-poids et maintenue dans sa position initiale par un 
électro-aimant. — Pour enregistrer les observations sur 
le cylindre tournant qui est recouvert de noir de fumée, 
M. Glæsener se sert de trois multiplicateurs semblables 
dont chaque aiguille se relève après sa chute. 

Chronoscope à pendule. — Le deuxième chronoscope est 
à pendule; le limbe est divisé en 43 parties de chaque 
côté du zéro. Les multiplicateurs placés en avant marquent, 
comme dans le système précédent, le commencement, le 
milieu et la fin d'une opération. 

Ces deux appareils, comme on le voit, diffèrent peu de 
ceux qui ont été déjà décrits précédemment; il ne nous : 
semble donc pas utile de nous appesantir plus longuement 
sur leur description; car le rôle de l'électricité y est très- 
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peu important, et les autres chronoscopes qui nous restent 
à examiner présentent bien plus d'intérêt et des chances 
‘ de réussite pratique plus considérables. Ils constituent la 
deuxième catégorie que nous avons établie en commen- 
cant, et sont fondés sur l’emploi de l'électricité à haute 
tension, qui agit directement en laissant après son passage, 
sous forme d'étincelles, des traces apparentes et perma- 
nentes. 

Chronoscope à électricité à haute tension. — Les appareils 
de la première catégorie, à l'exception de celui de 
M. Pouillet, qui ne saurait être réellement appliqué dans les 
expériences de balistique, exigent une grande perfection 
dans leur construction, et chacun d'eux présente dans une 
même série d'expériences des résultats différents et des 
erreurs notables ; en effet : 

4° L'emploi des roues dentées limite l'exactitude des 
indications des mouvements d'horlogerie ; 

2° Les appareils à cylindre tournant, pour donner les 
résultats qu'on exige d'eux, sont d’un prix de revient élevé 
et d'une construction difficile; 

8° L'action des électro-aimants est soumise à toutes les 
variations des courants électriques qui les font agir, et sa 
durée change avec le magnétisme rémanent ; 

4° Le réglage et l'expérimentation de chaque pièce 
dont se compose un appareil sont longs et difficiles, et 
dans le chronoscope Navez nécessitent des précautions 
infinies. 

Chronoscope Siemens. — M. Siemens, le premier, eut 
l'idée de construire un chronoscope électrique à haute 
tension. 

Son appareil consiste en un cylindre tournant divisé, en 
acier poli, se mouvant devant une pointe métallique très- 
rapprochée ; le cylindre communique avec une des arma- 
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des sciences du 27 février 1860, M. Glæsener, pro- 
fesseur de physique à l’université de Liége, a présenté 
deux nouveaux chronoscopes, l'un à cylindre tournant, 
l'autre à pendule. 

Chronoscope à cylindre tournant. — Le premier rappelle 
en partie les appareils de MM. Bréguet et Konstantinoff et 
de M. Martin de Brettes; cependant il en differe par deux 
dispositions principales. 

L'une consiste dans un volant régulateur à force cen- 
trifuge qui, en s'élevant, fait abaisser une plume tige 
pressant sur le cylindre. Cette plume donne une grande 
régularité au mouvement de rotation. 

L'autre supprime le mouvement de translation des 
cylindres qui est toujours fort irrégulier. 

Pour mesurer des temps plus considérables que celui 
mis par le cylindre pour une rotation complète, c'est-à- 
dire 1/4 de seconde, on ajoute sur le même axe un cercle 
vertical tournant huit fois plus lentement que le cylindre 
lui-mème, et un multiplicateur muni d’une aiguille a 
contre-poids et maintenue dans sa position initiale par un 
électro-aimant. — Pour enregistrer les observations sur 
le cylindre tournant qui est recouvert de noir de fumée, 
M. Glæsener se sert de trois multiplicateurs semblables 
dont chaque aiguille se relève après sa chute. 

Chronoscope à pendule. — Le deuxième chronoscope est 
à pendule; le limbe est divisé en 43 parties de chaque 
côté du zéro. Les multiplicateurs placés en avant marquent, 
comme dans le systeme précédent, le commencement, le 
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peu important, et les autres chronoscopes qui nous restent 
à examiner présentent bien plus d'intérêt et des chances 

` de réussite pratique plus considérables. Ils constituent la 
deuxième catégorie que nous avons établie en commen- 
cant, et sont fondés sur l'emploi de l'électricité à haute 
tension, qui agit directement en laissant après son passage, 
sous forme d'étincelles, des traces apparentes et perma- 
nentes. 

Chronoscope à électricité à haute tension.— Les appareils 
de la première catégorie, à l'exception de celui de 
M. Pouillet, qui ne saurait être réellement appliqué dane le 
expériences de balistique, exigent une grande perfection 
dans leur construction, et chacun d'eux présente dane une 
même série d'expériences des résultats différents et de 
erreurs notables ; en effet : 

1° L'emploi des roues dentées limite l’exactitude de 
indications des mouvements d’horlogerie ; 

2° Les appareils à cylindre tournant, pour dosus sa 
résultats qu'on exige d'eux, sont d’un prix de ressu. ssw 
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des sciences du 27 février 1860, M. Glasener, pro- 
fesseur de physique à l'université de Liége, a présenté 
deux nouveaux chronoscopes, l’un à cylindre tournant, 
l’autre à pendule. 

Chronoscope à cylindre tournant. — Le premier rappelle 
en partie les appareils de MM. Bréguet et Konstantinoff et 
de M. Martin de Brettes; cependant il en diffère par deux 
dispositions principales. 

L'une consiste dans un volant régulateur à force cen- 
trifuge qui, en s'élevant, fait abaisser une plume tige 
pressant sur le cylindre. Cette plume donne une e grande 
régularité au mouvement de rotation. 

L'autre supprime le mouvement de translation des 
cylindres qui est toujours fort irrégulier. 

Pour mesurer des temps plus considérables que celui 
mis par le cylindre pour une rotation complète, c’est-a- 
dire 4/4 de seconde, on ajoute sur le même axe un cercle 
vertical tournant huit fois plus lentement que le cylindre 
lui-même, et un multiplicateur muni d'une aiguille à 
contre-poids et maintenue dans sa position initiale par un 
électro-aimant. — Pour enregistrer les observations sur 
le cylindre tournant qui est recouvert de noir de fumée, 
M. Glœsener se sert de trois multiplicateurs semblables 
dont chaque aiguille se relève après sa chute. 

Chronoscope à pendule. — Le deuxième chronoscope est 
à pendule; le limbe est divisé en 43 parties de chaque 
côté du zéro. Les multiplicateurs placés en avant marquent, 
comme dans le système précédent, le commencement, le 
milieu et la fin d'une opération. 

Ces deux appareils, comme on le voit, different peu de 
ceux qui ont été déjà décrits précédemment; il ne nous : 
semble donc pas utile de nous appesantir plus longuement 
sur leur description; car le rôle de l'électricité y est très- 
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peu important, et les autres chronoscopes qui nous restent 
à examiner présentent bien plus d'intérêt et des chances 
` de réussite pratique plus considérables. Ils constituent la 
deuxième catégorie que nous avons établie en commen- 
cant, et sont fondés sur l'emploi de l'électricité à haute 
tension, qui agit directement en laissant après son passage, 
sous forme d'étincelles, des traces apparentes et perma- 
pentes. 

Chronoscope à électricité à haute tension. — Les appareils 
de la première catégorie, à l'exception de celui de 
M. Pouillet, qui ne saurait être réellement appliqué dans les 
expériences de balistique, exigent une grande perfection 
dans leur construction, et chacun d'eux présente dans une 
même série d'expériences des résultats différents et des 
erreurs notables ; en effet : 

4° L'emploi des roues dentées limite l'exactitude des 
indications des mouvements d’horlogerie; 

2° Les appareils à cylindre tournant, pour donner les 
résultats qu'on exige d'eux, sont d’un prix de revient élevé 
et d'une construction difficile: 

8° L'action des électro-aimants est soumise à toutes les 
variations des courants électriques qui les font agir, et sa 
durée change avec le magnétisme rémanent ; 

4 Le réglage et l'expérimentation de chaque pièce 
dont se compose un appareil sont longs et difficiles, et 
dans le chronoscope Navez nécessitent des précautions 
infinies. 

Chronoscope Siemens. — M. Siemens, le premier, eut 
l'idée de construire un chronoscope électrique à haute 
tension. 

Son appareil consiste en un cylindre tournant divisé, en 
acier poli, se mouvant devant une pointe métallique très- 
rapprochée ; le cylindre communique avec une des arma- 
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tures d’une batterie de Leyde, et la pointe avec une 
armature d'une seconde batterie. i 

Les circuits de ces deux batteries se complètent ay moyen 
du projectile, lors de son passage à travers les fils métalli- 
ques dont la cible est garnie; les batteries se déchargent 
alors, et, après la production de l'étincelle, on observe sur le 
cylindre une petite tache noirâtre très-fine correspondant 
à sa position devant l'aiguille au moment où le projectile 
est venu frapper la cible. 

M. Siemens espérait que son appareil pourrait fournir 
des observations à 500 millièmes de seconde près. 

. Les difficultés, souvent insurmontables, que présente 
l'emploi à grande distance de l'électricité fournie par les 
batteries électriques, font de ce chronoscope un appareil 
de cabinet plutôt qu’un instrument pratique, surtout dans 
Jes expériences balistiques. La difficulté de construire un 
cylindre tournant avec une grande régularité subsiste 
encore. 

Les autres chronoscopes à haute tension sont tous fondés 
sur les phénomènes d’induction produits par les bobines 
de Rubmkorff!, 


1 On sait que la machine inductrice de Ruhmkorff se compose d'un 
faisceau de fils de fer, constituant un gros électro-aimant droit, en- 
touré de deux hélices, l’une de fil de cuivre d’un diamètre de 2 mil- 
limètres environ et d’une centaine de mètres de longueur, l’autre de 
fil de cuivre d'un diamètre trés-fin et d'une longueur de 8 à 10 kilo- 
mètres. Lorsqu'on fait passer le courant d’une pile dans la première 
hélice, il se développe dans la seconde deux courants induits, le pre- 
mier au moment de la fermeture du circuit, le second au moment de 
l'ouverture. Les courants induits donnent de fortes étincelles quand 
les conducteurs sont bien isolés; aussi chaque fil est-il entouré dans 
toute sa longueur d’une épaisse couche de gomme laque. L'appareil 
est complété par un trembleur mis sur le parcours du fl inducteur, 
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Chronoscopes à induction de M. Martin de Brettes. — 
M. le capitaine d'artillerie Martin de Brettes, qui, ainsi 
que nous l'avons vu, avait déjà présenté un chronographe 
électrique à cylindre tournant, imagina le premier d’em- 
ployer les courants d’induction dans les appareils destinés 
à calculer la vitesse d’un projectile. Parmi tous les chro- 
noscopes que nous avons décrits, il choisit, pour y appli- 
quer son système, celui dont le fonctionnement avait 
fourni les meilleurs résultats par sa régularité, je veux 
parler du chronoscope Navez. 

Pour se représenter ce nouveau pendule à induction, 
il suffit, dans l'appareil Navez, de supprimer par la pensée 
(fig. 2) le gros électro-aimant à fer à cheval U, l'aiguille in- 
dicatrice L, le manchon en fer I, la rondelle métallique J 
qui le supporte, et enfin le ressort K, si difficile à régler, 
par suite de la double condition qu'il doit remplir, de 
maintenir l’adhérence de l’aiguille du pendule pendant 
une partie de sa course, tout en ne présentant pas une 
résistance trop grande à l’action de l’électro-airmant U. 

Par derrière le limbe est fixée une plaque métallique 


et que le gros électro-aimant en fer doux fait lui-mème mouvoir, de 
sorte qu’en mettant en communication avec la pile les deux extré- 
mités du fil inducteur, et en faisant arriver en face l’un de l’autre 
deux fils ou deux corps métalliques communiquant avec les extrémités 
du fil induit, on a une série continue d’étincelles. Lorsqu'une feuille 
de papier se trouve sur le parcours de l'étincelle, elle est percée. 

Dans les bobines de Ruhmkorff servant aux expériences de balis- 
tique, le trembleur est supprimé, et l’on obtient une seule étincelle 
au moment où le circuit inducteur se ferme et au moment où il 
s'ouvre. On ajoute ordinairement à l'appareil un condensateur de 
M. Fiseau, dont l’action est d’augmenter la longueur et la puissanee 
de l'étincelle en diminuant dans le fil inducteur l'influence de l'extru- 
courant. 
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verticale et isolée du reste de l'appareil, sur laquelle peut 
être superposée une feuille de papier maintenue dans une 
position parfaitement fixe, au moyen de vis de pression. 
Cette plaque communique avec le pôle négatif du fil induit 
d'une bobine de Ruhmkorff. Le pendule est muni d’une 
petite vis métallique terminée par une pointe de platine 
dirigée normalement au limbe et très-rapprochée de ce 
dernier, qui a de 0®,15 à 0,30 de rayon. Cette vis com- 
munique avec le fil positif de l'appareil Ruhmkorff au 
moyen de la tige du pendule, des couteaux, de leurs 
supports et des montants. 

L’électro-aimant droit du pendule Navez et son arma- 
ture en fer doux traversant le pendule sont maintenus. 
Enfin, à cet appareil indicateur est jointe une machine 
d'induction et une pile chargée de la faire fonctionner. 

Dans sa notice, publiée en 1858, M. Martin de Brettes 
maintient les conjoncteurs et disjoncteurs Navez, légere- 
ment modifiés et simplifiés. 

Le jeu de ce nouveau chronoscope se conçoit facilement: 
le conjoncteur est chargé d'établir le circuit inducteur de 
la bobine Ruhmkorff. Ainsi donc on dispose les expé- 
riences comme pour l'appareil Navez; après avoir suspendu 
le pendule au moyen de l'électro-aimant droit, on opère 
au disjoncteur, et l'angle «’ est déterminé par un petit 
point rond produit dans le papier par le passage de l’étin- 
celle d'induction entre la pointe de platine du pendule 
et la plaque métallique située par derrière le limbe. On 
ramène, comme précédemment, le pendule dans sa 
position primitive, on remet en place le poids du con- 
joncteur, et l'on fait mettre le feu à la pièce; le projec- 
tile, en traversant la cible correspondant au conjonc- 
teur, établit de nouveau le circuit mducteur, et l’angle « 
est donné par un nouveau point. Remarquons, en passant, 
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que M. Martin de Brettes comptait, pour percer le papier, 
utiliser l'étincelle du courant induit produit par l'émission 
du courant inducteur. Nous verrons ultérieurement si 
cette disposition est bien la plus avantageuse. Cet appareil 
ainsi décrit constituait déjà un progrès immense, mais il 
était susceptible de nombreux perfectionnements. 

Perfectionnement du pendule d’induction par M. Vignotti. 
— M. Martin de Brettes ne fit point construire immédiate- 
ment son appareil, ce fut M. Vignotti, capitaine d'artillerie, 
qui, après avoir fait établir un pendule à induction d’a- 
près ces indications, l’expérimenta le premier et proposa 
de notables modifications. Il se préoccupa beaucoup de 
rendre le pendule aussi libre que possible, afin de faciliter 
le calcul du temps moyen de l'oscillation. Nous laisserons 
de côté cette question, qui se rattache plus spécialement 
à la mécanique, pour nous occuper des perfectionnements 
qu'il tenta d'introduire au point de vue des phénomènes 
électriques et de la simplification de l'appareil. 

Une première difficulté qui se présente est la déviation 
de l'étincelle d’induction lors de son passage à travers le 
papier. En effet, on conçoit qu'une feuille de papier ne 
peut être parfaitement homogène, et par suite présente, 
en ces différentes parties, des résistances tout à fait 
inégales au passage de l'électricité. Celle-ci éprouvera 
dans certains cas moins de difficultés pour se rendre de la 
pointe à la plaque en faisant un détour, qu'en suivant la 
ligne normale la plus courte; il peut donc en résulter des 
erreurs sensibles dans la lecture des angles. 

En second lieu, les points formés dans le papier par 
l'étincelle sont excessivement déliés et pourraient être 
quelquefois fort difficiles à découvrir; il s'agissait donc de 
rendre cette trace apparente tout en conservant sa ténuité. 

Pour obtenir ces deux résultats, M. Vignotti fit de nom- 
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breuses expériences ayant pour but de rendre le papier 
également conducteur et les traces facilement visibles. Il 
s’est décidé à adopter le papier préparé au chlorate de po- 
tasse et à la résine, de la manière suivante. On forme une 
dissolution de chlorate de potasse dans l’eau à 50 degrés, 
et on dissout de la résine dans l'alcool; en mélangeant ces 
deux dissolutions, le chlorate de potasse moins soluble 
à froid qu'à chaud et insoluble dans l'alcool, en rencon- 
trant ce dernier liquide, se dépose en même temps que 
la résine lorsqu'elle vient à se trouver au contact de 
l’eau de la dissolution du chlorate. 

Il y a donc précipitation simultanée des deux corps et 
par suite mélange parfait; on étend sur le papier cette 
bouillie laiteuse qui en résulte et on laisse sécher. M, Vi- 
gnotti pense que ce mélange agit comme conducteur se- 
condaire. 

Le chlorate de potasse a été choisi, parce que ses cris- 
taux sont anhydres et inaltérables à lair. Il est décom- 
posé par l’étincelle, mais sans laisser de trace colorée. 
Or, on sait que lorsqu’on frappe un léger coup de marteau 
sur un mélange de résine et de chlorate de potasse, il y 
a détonation et production d'une matière charbonneuse 
noirâtre. Le rôle de la résine est donc de rendre apparente 
la trace de l'éincelle dont le passage est facilité par le 
chlorale de potasse, 

Généralement l'étincelle d'induction jaillit de l'extré- 
mité positive à l'extrémité négative; cependant il n'en est 
pas toujours ainsi, et, des réophores de formes très-dif- 
férentes donnant des résultats contraires, l’on a dù, dans 
cerlains cas, en changer les dispositions suivant le but 
qu'on se proposait. En effet, lorsque l’un des réophores est 
composé d'une pointe fine, et le deuxième d'une plaque 
métallique de large surface recouverte d'un conducteur 


ÉLECTRO-BALISTIQUES. 519 
secondaire, si le pôle positif communique avec la pointe, 
et le pôle négatif avec la plaque, le courant induit jaillit 
de la pointe en se diffusant sur Ja surface et forme des 
dessins bizarres. Mais si, au contraire, on adopte la dis- 
position inverse, l’étincelle jaillit encore de la pointe qui 
est, dans ce cas, le pôle négatif, et se rend en ligne droite, 
pour ainsi dire perpendiculairement, à la plaque qui 
forme le pôle positif, mais on observe alors au pôle né- 
gatif une élévation considérable de température qui a une 
grande influence sur la décomposition du conducteur se- 
condaire. Cette dernière considération a déterminé les 
physiciens qui s'occupent de cette question à faire eom- 
muniquer la pointe avec le réophore négatif, 

M. Martin de Brettes mettait la pointe déliée du pen- 
dule en communication avec l'extrémité positive du fil 
induit. M. Vignotti a changé cette disposition dans sa 
description du chronoscope à induction, D’après lui, en 
opérant ainsi, le papier préparé au chlorate de potasse et 
à la résine donne les résultats les plus satisfaisants, et il 
a obtenu jusqu’à trois taches noires bien centrées pro- 
duites par des étincelles dans un espace de 4 millimètre. 

Plusieurs expérimentateurs habiles pensent qu'il n’est 
pas nécessaire de faire subir une préparation au papier, 
et qu'une feuille bien choisie fournit des indications par- 
failement nettes et visibles sans occasionner aucune dé- 
vialion dans le trajet de l'étincelle. 

Les courants d’induction ne produisant pas d'effets 
sensibles dans les galvanomètres, la détermination de la 
conductibilité des métaux est fort difticile. Aussi l'a-t-on 
déluite des effets calorifiques de |'étincelle. M. Poggen- 
dorf a reconnu que l'élévation de température produite 
entre deux réophores et la volatilisation des métaux qui 
les composent ont une relation directe, et il conclut que 


516 CHRONOSCOPES ET CHRONOGRAPHES 


plus un métal est volatil et plus le courant d'induction 
devient énergique. D’après cela, contrairement à ce qui a 
lieu pour l'électricité dynamique, l’étain serait un des 
corps les meilleurs conducteurs des courants induits, au 
moins en ce qui concerne les réophores. 

Pour ce motif, M. Vignotti a cru devoir terminer la vis 
métallique du pendule par une petite pointe de ce métal. 


On a été naturellement conduit à se demander pourquoi 
l’on maintiendrait encore le conjoncteur et le disjoncteur 
de l'appareil Navez. En effet, les chances d'erreurs pro- 
venant du magnétisme rémanent, la nécessité d'établir 
un circuit électrique par la rupture d'une cible n'existent 
plus, car la production des courants induits est instan- 
tanée. On a tout avantage à supprimer conjoncteur et 
disjoncteur qui rendent les observations longues et diffi- 
ciles, et tout à fait dépendantes de la plus ou moins grande 
habileté de l'opérateur. C’est ce que M. Vignotti a proposé 
dans un mémoire adressé à M. le ministre de la guerre. 

Il est intéressant de voir, maintenant, quel est le degré 
d’approximation que ces importantes modifications de 
l'appareil Navez peuvent donner. Pour cela nous pren- 
drons le pendule d'induction à deux bobines Ruhmkorff, 
tel que M. Vignotti l’a présenté. Le pendule en est rendu 
libre par la rupture du circuit de l'électro-aimant droit R 
(fig. 1), dont un conducteur placé devant la bouche de la 
pièce est rompu par le boulet et même par les gaz qui, 
résultant de l'inflammation de la poudre, précèdent gé- 
néralement le projectile. 

Les circuits induits des deux bobines sont réunis en- 
semble dans le même sens, mais les circuits inducteurs 
indépendants l’un de l’autre communiquent chacun avec 
une cible différente. 
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Il est toujours possible de rendre la force de l’électro- 
aimant telle, que le pendule se détache, pour ainsi dire, 
en même temps que le circuit est coupé, et, dans tous les 
cas, avant que le projectile ait atteint la première cible. 
Ainsi donc, on peut admettre que le pendule sera toujours 
en mouvement lors de la production de la première étin- 
celle d’induction. 

M. Vignotti démontre de la manière suivante que, quoi- 
que dans le nouveau pendule les arcs soient comptés dans 
la partie du limbe où le pendule n’a pas sa vitesse maxi- 
mum, l'approximation est encore plus grande que dans le 
chronoscope Navez. Les arcs étant mesurés 4 une minute 
pres, vers l’angle de 25 à 26 degrés, qui correspondrait à 
une vitesse de 600 mètres, relativement à un espacement 
convenable des cibles ; pour cheminer le long de ce degré, 
c’est-à-dire pour aller du 25° degré au 26°, le pendule 
met, d'après la table, 0”,002101 ; par suite, il n’emploie 
que la 1/60 partie de ce temps, c'est-à-dire 35/1,000,000 
de 4”, ou 1/28571 de seconde à parcourir la minute du 
degré. La vitesse peut donc s'apprécier à 1/2940 ou 
1728571 de seconde. 

Si l’on ne mesure les angles qu'à deux minutes près, 
l'approximation ne serait que de 4/1500 environ, c'est-à- 
dire de 0®,40 environ sur une vitesse de 600 mètres ; ap- 
proximation suffisante pour les expériences d'artillerie. On 
voit combien le chronoscope d’induction l'emporte sur 
l'appareil de M. Navez par la rapidité dans les opérations, 
la simplification des appareils et la méthode; aussi s'oc- 
cupe-t-on dès à présent d’expérimenter à outrance ces 
nouveaux appareils. 

Si le chronoscope à pendule est toujours suffisant tant 
qu'il s’agit d'une seule observation, il n'en est pas de 
même lorsqu'on veut obtenir plusieurs indications pour 
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une même trajectoire. En effet, la durée de l’amplitude 
totale du pendule n'étant que d'un tiers de seconde à peu 
près, il n'est pas possible d'employer un seul chronoscope 
pour étudier le trajet d’un même projectile pendant une 
durée de plusieurs secondes. M. Vignotti a proposé de réu- 
air des pendules et des bobines en nombre suffisant, en 
rendant les indications des premiers solidaires les unes 
des autres et en réunissant les circuits induits. 

Tel était l'état de la question, lorsqu'un nouveau chro- 
nographe à induction, fondé sur des principes tout à fait 
nouveaux, a été présenté par M. E. Schultz, lieutenant de 
l'artillerie francaise. 

Chronographe Schultz1. — La théorie de cet appareil 
donne des résultats qui dépassent de beaucoup toutes 
les approximations précédentes, desquelles il faudra né- 
cessairement rabattre, car plusieurs causes d'erreurs qui 
n'ont pas encore été signalées jusqu'ici peuvent influer 
grandement sur les observations. Nous nous bornerons 
à citer : 4° difficulté de placer exactement au zéro le pen- 
dule dans sa position initiale ; 2 dilatation de la tige du 
pendule; 3° détermination du temps moyen d’une oscil- 
lation. | 

Supposons une tige métallique fixée par l'une de ses 
extrémités, tandis que l’autre, après avoir été écartée de sa 
position d'équilibre, est tout à coup rendue libre. Celle-ci 
oscillera autour de sa position première, et les amplitudes 
de ses vibrations iront toujours en diminuant jusqu'à s'a- 
néantir entièrement. Mais si, par un procédé quelconque, 
on peut rendre à chaque instant la quantité de moure- 
ment perdu, on conçoit qu'il arrivera un moment où les 


* Mémoire sur un projet de chronographe électrique fondé sur lem- 
plot du diapason, par M. Schultz, lieutenant d'artillerie. 
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vibrations seront toutes isochrones et continueront ainsi 
indéfiniment. | 

Si devant l'extrémité libre se meut suffisamment vite 
un corps recouvert de noir de fumée, la tige y tracera une 
véritable sinusoïde dont chaque branche correspondra à 
une vibration. Tel est en principe le chronoscope de 
M. Schultz, 

Il s'agissait tout d’abord de trouver un moyen de véri- 
fier l'isochronisme des vibrations; cette première difli- 
culté a été vaincue en remplaçant la tige vibrante par un 
diapason donnant l'ut bémol, correspondant à très-peu 
près à mille vibrations par seconde. Une des branches 
porte une petite aiguille perpendiculaire chargée de laisser 
une trace sur le noir de fumée. 

On entretient les vibrations en plaçant deux petits 
électro-aimants en regard de deux armatures en fer doux 
situées extérieurement aux extrémités du diapason, et en 
interposant dans leur circuit l'interrupteur à mercure de 
M. Léon Foucault, qui est destiné à faire agir à des pé- 
riodes fixes l’électro-aimant dont les petites attractions 
réparent les pertes de mouvement du diapason. 

Le corps sur lequel les traces sont produites est un cy- 
lindre en cuivre d'un mètre de circonférence ; par suite le 
nombre de tours qu'il exécutera par seconde fournira en 
millimètres l’espace parcouru dans un millième de se- 
conde. Sa surface est garnie d'un papier recouvert de noir 
de fumée. Ce cylindre est ma par un mécanisme ordi- 
naire de tournebroche, bien suffisant dans ce cas sous le 
rapport de la régularité, car la mesure du temps est don- 
née par les vibrations du diapason et non par la vitesse 
du cylindre, Cette régularité de mouvement, qui a été le 
but des perfectionnements de M. Glesener, n’est plus ici 
d'une nécessité absolue, et la disposition simple et ingé- 
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nieuse qui supprime cette difficulté suffirait pour faire du 
chronographe de M. Schultz un appareil essentiellement 
pratique. 

Le diapason et ses accessoires sont montés sur un cha- 
riot mobile dans une coulisse et mis en mouvement par 
le mécanisme du cylindre, au moyen d'une vis sans fin. 

Pour disposer l'appareil pour une expérience : 

4° On commence par fixer sur le cylindre une feuille 
de papier mince et glacée, qu'on recouvre d'une légère 
couche de noir de fumée (teinte brune très-prononcée) au 
moyen d’une lampe fumeuse ; 

2° Par une vis de rappel, la pointe du diapason est 
amenée au contact du papier; 

5° Le diapason étant au repos, on fait tourner le cy- 
lindre de manière que la pointe décrive une hélice 
moyenne, et on profite de cette circonstance pour achever 
de régler le contact; 

4 On établit la communication du réophore négatif du 
circuit induit d’une bobine Ruhmkorff avec le diapason 
et le réophore positif avec le cylindre. Le circuit induc- 
teur est complété par une pile et un cadre-cible. 

5° On fait vibrer le diapason au moyen d’un archet, 
et on règle une fois pour toutes les électro-aimants exci- 
tateurs. 

Tout étant ainsi disposé, on ouvre la détente du tourne- 
broche et le cylindre ne tarde pas à prendre un mouve- 
ment sensiblement régulier; on embraye alors la vis sans 
fin du chariot et on donne le signal de faire feu. Au mo- 
ment du passage du projectile dans la cible, l'étincelle 
produit dans le papier un trou très-délié qui est entouré 
d’une petite auréole blanche, par suite de la projection 
du noir de fumée. 

Après l'expérience, avant d’enlever le diapason, on vé- 
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rifie si la pointe de celui-ci à l’état de repos coincide par- 
faitement avec l’hélice moyenne. 

Pour faire la lecture des indications, il faut déterminer 
le nombre des vibrations du diapason depuis le point de 
départ jusqu’à la vibration précédant celle où se trouve la 
trace de l’étincelle, et enfin estimer la fraction de l'arc de 
la courbe correspondant à la position du petit trou. 


C'est afin d'apprécier nettement le nombre de vibra- 
tions, qu’on a tracé tout d'abord une hélice moyenne. En 
faisant tourner doucement à la main le cylindre, on 
pourra compter exactement le nombre de vibrations 
simples de la pointe, chacune d’elles représentant le temps 
écoulé entre deux passages consécutifs à la position 
moyenne. 

Soit n le nombre des vibrations précédant celle qui com- 
mence en b (fig. 6), le temps sera n millièmes de seconde 
plus une fraction. Pour l’apprécier, on se sert d’un mi- 
cromètre à cheveux. Soit A la position de la tache sur la 
courbe, le temps ¢ représenté par la portion de courbe 


: sss os „a OA 
bA pourra étre exprimé par le rapport bg? eu admettant 


les variations de la vitesse du cylindre comme insensibles 
pendant un 1/1000 de seconde. Si l'on adimet que la vi- 
tesse du cylindre soit de 5 mètres par seconde au point b, 
et qu'il puisse éprouver une accélération de 10 mètres 
par seconde, hypothèse exagérée, l'erreur dans l'évalua- 
tion du temps serait seulement de 1/2 millionième de 
seconde. 

On pourrait croire d'après cela qu'en augmentant indé- 
finiment la vitesse de rotation du cylindre, on reculerait 
de même les limites de l'approximation ; mais il n’en est 
Point ainsi, car pour que les vibrations simples soient net- 


tement déterminées, il faut que la tangente à la courbe au 
ill. 34 
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point moyen fasse un angle plus grand que 45 degrés avec 
l'hélice, et que par suite la vitesse du cylindre soit sensi- 
blement égale à celle de la pointe en ce point. On trouve 
que la vitesse V du cylindre doit avoir pour maximum 


3 : | 
5 4, a étant la vitesse moyenne ou l’amplitude d'une os- 


cillation, en prenant pour unité de temps la durée d'une 
vibration. Dans l'appareil, tel qu'il a été décrit, une vi- 
bration simple est représentée par 3 millimètres. 

Eu admettant avec M. Vignotti que dans le pendule 
d’induction ayant pour longueur 0,14, on peut pousser, 
au moyen d’un simple vernier, l'approximation jusqu'à 
une minute de degré, c'est-à-dire jusqu'à 4/25 de milli- 
mètre environ, on est conduit à conclure que la fraction 
de vibration qu'il sera possible d'apprécier sur le cylindre 
sera de 1/75000 de seconde. 


Un des grands avantages que présente le chronographe 
de M. Schultz, c'est la facilité de faire plusieurs observa- 
tions sur la trajectoire d'un même projectile et de pouvoir 
suivre pendant toute sa course de plusieurs kilomètres 
un boulet lancé par un canon et étudier pour ainsi dire 
pas à pas les effets de la résistance de l'air. 

La solution proposée par M. Vignotti est loin d’être en- 
tiérement satisfaisante, puisqu'elle consiste à réunir à la 
suite l’un de l'autre plusieurs pendules et autant de bo- 
bines d'induction qu’on voudra avoir d'indications; de 
telle sorte que « le courant inducteur de la dernière bo- 
bine de l'un des appareils d’induction comprenne aussi le 
fil inducteur de la première bobine de l'appareil suivant, 
pour que les temps indiqués puissent rigoureusement 
s'ajouter l’un à l’autre de façon à atteindre des valeurs 
de plusieurs secondes. » 

Il y a lieu, en effet, d'ètre effrayé du nombre énorme 
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de pendules, de bobines et de piles pour une trajectoire 
de 4,800 mètres, par exemple, en supposant une vilesse 
moyenne de 550 mètres, ce qui donne une durée de 5”14 
et exige trente-six observations à 50 mètres d'intervalle. 

Peut-être, en outre, ces bobines intercalées dans le cir- 
cuit causeront-elles un retard appréciable dans la propa- 
cation de l'électricité, peut-être mème ces cinquante ou 
soixante bobines placées à la suite les unes des autres ne 
pourront-elles pas fonctionner ? 

Le chronographe de M. Schultz, grâce à une ingénieuse 
disposition de cibles disjonctrices et conjonctrices, permet 
d'arriver avec un seul appareil, une seule bobine d'in- 
duction et une seule pile, à un résultat satisfaisant. 

Les cibles disjonctrices se composent comme à lordi- 
naire de fils métalliques très-fins, verticaux, en tout sem- 
blables aux cibles employées pour les chronoscopes 
Navez. 

Les cibles conjonctrices sont formées d’un fil de soie 
replié horizontalement sur des poulies, à des intervalles 
moindres que les deux tiers du calibre. L’extrémité supé- 
rieure est attachée à l'extrémité d'un levier sollicité en 
sens contraire par un ressort. Sous l'autre extrémité du 
levier se trouve un heurtoir métallique. A l'état de repos, 
le levier complète le circuit entre son point d'appui et le 
heurtoir, si à ces deux points sont attachés deux fils fai- 
Sant partie du même conducteur. Sa disposition est ana- 
logue à celle des manipulateurs des appareils Morse, L'ex- 
trémité inférieure du fil de soie est déterminée par un 
poids (fig. 7). 

Pour observer tous les cinquante mètres le passage du 
projectile, on place en chacun de ces points une cible 
disjonctrice, qu’on fait suivre immédiatement d'une cible 
conjonctrice. 
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Deux fils sont placés sur des poteaux. Le supérieur est 
continu et a autant de dérivations que de cibles disjonc- 
trices (fig. 7). L’inférieur est coupé à chaque cible conjonc- 
trice et mis eu communication, d'une part avec le heurtoir, 
de l’autre avec le point d'appui du levier, et possède, en 
outre, autant de dérivations que de cibles disjonctrices. 
Les extrémités des fils de chacuue de ces dernières sont 
attachées d’un côté à une dérivation du conducteur supé- 
rieur, de l’autre à une dérivation du conducteur infé- 
rieur. L'une des extrémités du til supérieur se termine à la 
borne du circuit inducteur d’une bobine Ruhmkorff. Le 
fil inférieur communique avec un des électrodes d’une pile 
Bunsen, dont le deuxième est relié à l’autre presse mduc- 
trice de la bobine. 

Cela étant posé, il est facile de se rendre compte du jeu 
de ces appareils. Le courant de la pile ne traverse d'abord 
que la première cible disjonctrice. Le projectile, en en 
rompant les fils, produit un courant d'induction finissant, 
et il y a étincelle sur le cylindre du chronographe. Mais 
le même projectile rencontre immédiatement après la 
cible conjonctrice et brise le fil de soie. Le levier établit 
alors la communication de la pile avec la deuxième cible 
disjonctrice; 1l y a production d'un courant d induction 
commençant, mais dont l'effet n’est pas sensible. On 
peut, d’ailleurs, n'en pas tenir compte. Le boulet tra- 
verse ensuite la deuxième cible disjonctrice et donne 
lieu à une étincelie, et ainsi de suite. 

M. Schultz propose également des cibles conjonctrices 
instantanées, composées de deux diaphragmes, l'un formé 
d’un treillis en fil de fer et l’autre d'une feuille de plomb. 
Chacun d'eux communique avec le fil inférieur, et les dé- 
chirures produites par le projectile sont telles qu'après le 
passage d’un boulet les fils de fer brisés sont au contact 
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du plomb. Tel est l'appareil de M. Schultz auquel il man- 
que encore la sanction de l'expérience. 

Plusieurs points ont été étudiés expérimentalement et 
avec succès, notamment ce qui concerne l'emploi du 
diapason pour les vibrations : les remarquables travaux 
de M. Lissajoux, chargé de l'établissement du diapason 
prototype, ont démontré la possibilité d'obtenir un iso- 
chronisme parfait dans les vibrations. 

Mais la pratique seule pourra dire s’il ne surgira pas 
quelques difficultés dans l'application. Quoi qu'il en soit, 
il est à désirer que ce remarquable appareil soit essayé, et 
tout porte à croire qu'il donnera de bons résultats. 


Le chronographe de M. Schultz termine dignement la 
série des tentatives faites pour arriver à la mesure des 
temps infiniment petits. | 

On a vu que dans les premiers chronoscopes le rôle de 
l'électricité se borne à produire la détente ou l'arrêt de 
certaines pièces mobiles; mais peu à peu on l'emploie 
comme agent principal, enregistrant directement. C'est à 
l'appareil de Ruhmkorff qu’on doit ce grand progres. 

Jusqu'ici les essais faits pour employer sur les lignes 
télégraphiques l'électricité à haute tension n'ont pas 
donné des résultats très-satisfaisants, mais peut-être un 
jour pourra-t-on, comme on l'a fait pour les chrono- 
Scopes, en tirer un parti utile, pour augmenter la rapi- 
dité de transmission sur les grandes lignes. 
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VI 


L'administration télégraphique va entrer dans une 
phase trés-difficile. Elle est à peine fondée , et déjà son 
existence va être sérieusement menacée. Nous entrerons 
dans les détails de cette période unique, la plus intéres- 
sante peut-être de son histoire. 

Le 12 vendémiaire an II, le Comité de salut public 
ordonna par arrêté l'établissement de la ligne de Paris 
à Landau. La direction des travaux fut encore confiée 
à Chappe, toujours subordonné à la Commission des 
travaux publics. La Commission reçut l'ordre de faire 
commencer immédiatement les études, de préparer un 
règlement d'organisation, de fixer les appointements et 
de prendre des mesures pour fournir à l'ingénieur-télé- 
graphe les hommes, l'argent et les matériaux nécessaires. 
Le Comité demanda qu'un rapport général sur la situation 
lui fût présenté sous les dix jours. 

Le passage des dépèches sur la ligne de Lille se faisait 


* Voir les numéros de janvier-février et de juillet-août 1860. 
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trop lentement au gré du Comité de salut public. Il était 
effectivement résulté d'une enquête que la moitié à 
peine des dépêches déposées arrivaient à destination en 
temps opportun. Cette insuffisance devait être surtout 
attribuée à l'éloignement des stations, situées à 14 kilo- 
metres en moyenne l'une de l'autre, distance reconnue 
plus tard en général trop considérable. Le Comité ne s'en 
prit qu'aux machines, il ordonna que les nouveaux télé- 
graphes seraient construits de telle sorte qu un nombre 
de cinq chiffres pùt être indiqué par un seul signal, c'est- 
à-dire que, d’après le vocabulaire alors en usage, un mot 
ne devait plus à l'avenir exiger qu'un seul développe- 
ment. 

La Commission des travaux publics demanda un rap- 
port complet sur l’organisation des travaux ; l'ingénieur 
devait : déterminer la position des stations, donner un état 
de la quantité d'ouvriers, d'instruments et de matériaux 
nécessaires ; faire le devis des dépenses; présenter des ar- 
tistes capables de construire les stations d’après ses ordres, 
et enfin indiquer dans un réglement les appointements et 
les fonctions des employés. La Commission communiqua 
à Chappe les observations du Comité et lui donna l’assu- 
rance que le gouvernement userait de tout son pouvoir 
pour seconder ses efforts, et que les ordres pour la déli- 
vrance des fonds et les réquisitions de tout genre seraient 
donnés après la présentation de son rapport’. 


1 La grande question de la télégraphie de nuit, qui préoccupa 
plus tard l'administration, fut agitée des cette époque. Chappe, dans 
sa pétition à l'Assemblée législative, avait avancé que son système 
pouvait marcher de jour et de nuit, mais aucune expérience con- 
cluante n'avait été faite à l'appui de cette assertion ; aussi, depuis 
que la ligne de Lille fonctionnait, plusieurs projets d'éclairage avaient- 
ils été soumis au gouvernement par des personnes étrangères à l'ad- 


598 HISTOIRE ADMINISTRATIVE 


L'incénieur-télégraphe demanda deux mois pour établir 
le tracé et le devis de la ligne de Landau. Ce délai n'etait 
pas trop considérable, la ligne était longue et devait com- 
prendre une cinquantaine de stations. En ce même temps 
Chappe s'occupait activement de l'organisation de son 
personnel. 

Découragé par les obstacles qu'il avait rencontrés dans 
l'établissement de la ligne de Lille, et avant tout du reste 
homme d'étuile et de science, Claude Chappe n'avait aucun 
gout pour l'administration. [l désirait ne s'occuper que 
de la partie technique de la télégraphie et laisser à d’autres 
le soin des affaires administratives. Dans cette pensée, il 
demanda que de plus larges pouvoirs fussent donnés à 
ses coopérateurs, et le 42 frimaire an III, Ignace et Fran- 
çois Chappe furent nommés adjoints au citoyen Chappe, 
leur frère, pour diriger de concert avec lui l'établissement 
des machines télégraphiques. Les attributions de ces nou- 
veaux fonctionnaires furent clairement définies; ils furent 
chargés de la correspondance avec la Commission des 
travaux publics et avec les employés, de la composition 
du vocabulaire, de la rédaction des mémoires et des in- 
structions pour les agents, de la direction de la compta- 
bilité, et généralement de l'administration de toutes les 
branches du service. On délivra à chacun d'eux une com- 
mission spéciale en vertu de laquelle ils furent autorisés 
à signer les mandats pour toucher les fonds affectés aux 
travaux. Claude Chappe prit, à partir de ce jour, le titre 
d'ingénieur en chef, mais il ne fut plus que nominalement 


ministration. Le Comité de salut public, par déférence pour Chappe, 
lui fit savoir que de pareils projets lui avaient été présentés et lin- 
vita à produire le sien, pour établir la comparaison. La question ne 
fut pas alors complétement résolue, Nous reviendrons sur ce sujet. 
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le chef de l'administration, puisqu’en fait ses deux frères 
avaient les mêmes pouvoirs que lui. 

Le mois précédent, le Comité avait nommé au titre de 
surveillant de la ligne de Landau un homme dont le sou- 
venir vit encore dans l'administration, le citoyen Durand, 
précédemment inspecteur pour les fortifications. 

Jusqu'à cette époque, le siége de la direction des télé- 
graphes avait été l'appartement particulier de Chappe. 
Comme les services prenaient du développement, on décida 
qu'un local spécial leur serait attribué, et l'hôtel Villeroy, 
situé rue de l'Université, n° 91, fut choisi. Chappe et ses 
frères établirent leur domicile dans cet hôtel, et au mois 
de nivôse les bureaux y furent installés 

Le règlement pour l'organisation des travaux de la 
ligne de Landau fut présenté le 41 frimaire. 

La ligne était tracée par Châlons, Metz et Strasbourg; 
pour activer les constructions, elle é:ait partagée en quatre 
divisions ayant leur chef-lieu dans chacune de ces villes 
et à Paris. 

Le personnel de la division comprenait un chef avec 
le titre de gérant télégraphique, deux conducteurs et un 
ouvrier entreposeur. 

Chaque gérant avait douze stations à faire construire. 
Après avoir, de concert avec l'ingénieur en chef, déterminé 
les positions des stations, il devait faire procéder légale- 
ment aux expropriations et à l'estimation des indemnités 
dues aux propriétaires. Chargé des payements, il recevait 
les mandats, signait les marchés et établissait le compte gé- 
néral des dépenses de la division. Dans les chefs-lieux de 
division, un local national, fourni par la municipalité ou 
par l'agent chargé des biens nationaux, était mis à sa 


' La rue Neuve-de-l'Université a été percée sur cet emplacement, 
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disposition pour son logement et pour l’entrepôt des ma- 
tériaux. 

Les conducteurs étaient chargés de parcourir la ligne 
et de diriger les ouvriers. On leur fournit des chevaux. 

L'ouvrier entreposeur gardait les magasins de la divi- 
sion et ajustait les pieces des machines envoyées de Paris. 

On délivra aux gérants et aux conducteurs des passe- 
ports, des cartes de sûreté et les pouvoirs réquisitoires 
nécessaires pour se procurer des ouvriers et des matériaux. 

Le dépôt de la guerre leur fournit des cartes topogra- 
phiques, des baussoles et des boîtes de mathématiques. 

Les comptes de dépense se divisaient en comptes par- 
tiels dressés à la fin de chaque décade, et en comptes dé- 
finitifs adressés par le gérant à l'ingénieur en chef, pour 
être déposés à la Commission avec les pièces à l'appui. 

Les fonds nécessaires aux travaux de la division de 
Paris devaient êlre délivrés sur les mandats de l'ingénieur 
en chef ou de l'un des deux adjoints. 

En province, ils devaient être envoyés par a-compte 
aux payeurs des départements et délivrés sur les mandats 
purs et simples des gérants. . 

Les dépenses de lunettes et autres instruments for- 
maient un chapitre spécial réglé par l'ingénieur en chef. 

Les indemnités aux propriétaires étaient aussi payées 
séparément, ainsi que les frais de déplacement de l'ingé- 
nieur, de ses adjoints et des gérants. 

Les appointements du personnel furent ainsi fixés par 
mois : 

L’ingénieur en chef.. . . . . . . 600 livres. 
Les adjoints à l'ingénieur.. . . . 500 — 
Les gérants.. . . . . .. . . . . 400 — 
Les conducteurs.. . . . . . . . . 850 — 
Les ouvriers entreposeurs. . . . . 350 — 
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Dès l’époque de la construction de la ligne de Lille, 
Chappe avait demandé l'établissement d'ateliers spéciaux, 
placés sous sa direction, pour la fabrication des machines 
et principalement des pièces qui ne pouvaient être confiées 
à l'entreprise. L’ingénieur en chef proposa et obtint d’or- 
ganiser un atelier de menuiserie et un atelier de serru- 
rerie dirigés par des maîtres ouvriers. Il fut également 
établi à l'hôtel Villeroy un magasin central, avec un garde. 

L’unique employé chargé des écritures de la ligne de 
Lille ne pouvant plus suffire, on organisa un service de 
bureaux, composé d’un commis principal, de quatre com- 
mis expéditionnaires, d'un dessinateur et d'un garçon de 
bureau, en même temps portier de l'hôtel. 

Le Comité de salut public approuva les dispositions 
renfermées dans le règlement; Carnot, qui s’occupait spé- 
cialement de la télégraphie, ajouta de sa main, au bas du 
rapport, les observations suivantes : 

« L'établissement proposé est approuvé; mais il est né- 
cessaire d'apporter dans cet établissement une sévère éco- 
nomie, de reduire les agents et les faux frais au strict 
nécessaire, et il faut que les logements qui seront fournis 
aux agents, dans les lieux où ils s'étahliront, soient sans 
superflu. La Commission des travaux publics est, sous sa 
responsabilité, chargée de la surveillance la plus exacte 
à cet égard pour prévenir les abus, et elle fera cesser les 
divers traitements et accessoires de la dépense, aussitôt 
que l'établissement sera fini. » 

L'établissement ne devait pas être achevé de sitôt, mal- 
gré le courage et le zèle avec lesquels les fonctionnaires 
lutterent contre les désordres financiers et les circonstances 
politiques d'une époque de révolution. 

Le 26 frimaire, la Commission des travaux publics 
nomma les gérants et les conducteurs de la ligne. 
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Ces fonctionnaires avaient été choisis dans les adminis- 
trations publiques dont les travaux avaient quelques rap- 
ports avec les constructions télégraphiques. Tous les con- 
ducteurs avaient été architectes, ingénieurs ou inspecteurs 
de travaux t. 


IX 


Ce n’était pas tout que d'organiser le service, il fallait 
fournir des fonds, approvisionner les magasins, peupler 
les chantiers. 

La Commission des travaux publics se concerta avec la 
Commission des finances pour le payement des mandats, 
avec la Commission des transports pour charrier les ma- 
tériaux lourds par les voitures du train des armées; avec 
la Commission des poudres et salpêtres pour la fourniture 
des métaux; malheureusement, les caisses et les magasins 
étaient vides, et la plupart des ordres restèrent inexécutés. 

Mais c'est surtout en matière de finances que les em- 
barras étaient grands. L'histoire de la télégraphie se 
trouve, pendant toute la Révolution, liée étroitement à 
l'histoire des finances. Nous serons obligés de suivre le 
mouvement financier pour nous rendre compte de la plu- 
part des mesures prises à l'égard de l'administration. 

La loi contre le trafic des assignats avait redoublé de 
sévérité, et cependant le papier perdait de plus en plus 


' Nous ne pouvons donner la liste de tous les fonctionnaires qui 
furent successivement nommés dans l'administration aérienne. Voici 
cependant les noms des agents nommés le 26 frimaire : 

Gérants : Brunet, Durand, Noutizon, Jordy. 

Conducteurs : Guignet, Malard, Marion, Liger, Desportes, Laguaite, 
Vedée, Carette. 

Les frères de Claude Chappe étaient chargés de différentes missions. 
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de sa valeur. Maintenue pendant quelque temps à 60 et 
70 pour 400, la dépréciation était bientôt retombée à 
250 pour 100; de jour en jour elle augmentait; en nivôse 
elle était de 400 pour 100, pour augmenter encore plus 
tard. 

On comprend qu'avec de pareilles variations rapportées 
au prix toujours croissant de toutes choses, il est difficile 
d'apprécier à leur valeur réelle les différents crédits ou- 
verts à la télégraphie. De nivôse à fructidor an II, ils 
s'élevèrent, pour la ligne de Landau, à 5,590,000 livres en 
valeur nominale. Cette somme, mandatée sur les caisses 
des payeurs, ne fut payée, même en assignats, qu'en 
faible partie. 

Les agents s'étaient rendus à leur poste. Sur quelques 
points des divisions de Paris et de Metz, les travaux purent 
être commencés, mais partout ailleurs ils rencontrèrent 
des difficultés insurmontables. La réquisition était im- 
puissante, et les fonds n'étaient pas délivrés. Les agents 
firent des efforts inouïs pour exécuter les ordres pressants 
du gouvernement; presque partout leur zèle fut stérile. 
Quelquefois ils eurent recours à d’ingénieux expédients 
pour se procurer le matériel dont ils avaient besoin : ainsi 
l'ingénieur en chef avait demandé à la Commission des 
armées 6,163 livres de fil de laiton, la Commission lui en 
avait fourni 327 livres. Pour compléter l’approvisionne- 
ment, Chappe imagina de remplacer le fil de laiton par 
les cordes de métal qui dans les demeures aristocratiques 
servaient de suspension de lampes. La gérance des biens 
nationaux avait entassé dans ses dépôts les mobiliers con- 
fisqués ; l'ingénieur en chef eut l'autorisation de pénétrer 
dans les magasins et de s’y approvisionner; il y trouva 
de grandes quantités de cordes, de ferrailles, de plomb, 
de bois sec, dont il sut tirer un excellent parti. Le bois 
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vert qu'on cherchait dans les foréts ne pouvait pas ètre 
utilement employé. Durand, à Metz, eut l’idée d'échanger 
ses bois verts contre des bois secs renfermés dans les ma- 
gasins de l'arsenal. On put aussi tirer, de cette manière, 
quelques parties de bois des dépôts de la marine. 

Les ateliers de Paris, où une cinquantaine d'ouvriers 
se trouvaient réunis, marchaient relativement assez bien. 
Le travail, cependant, était souvent interrompu : tantôt 
les ouvriers n'étaient pas contents de leur paye, quoi- 
qu'elle eût déjà été augmentée d'un tiers, tantôt le fer et 
le charbon manquaient. Néanmoins, grace à l'activité de 
Chappe, la construction des machines marchait peu à peu 
et était de beaucoup en avance sur les travaux de la ligne. 

Les employés, plus encore que les constructions, souf- 
fraient du manque d'argent. Les stationnaires de la ligne 
de Lille mouraient de faim avec leurs 6 livres d'assiænats 
par jour. Pour empécher les désertions, le Comité de salut 
public accorda, le 14 thermidor, aux agents des divisions 
de l'Est, et le 19 fructidor, à ceux de la ligne du Nord, une 
fourniture en nature de 4 livre 1/2 de pain et de 1/2 livre 
de viande par jour et par homme. Cette faveur n'était 
accordée qu'à un très-petit nombre d'employés civils. 

Le Comité de salut public ne désespérait de rien. En 
présence d'une ligne qui marchait péniblement et de tra- 
vaux arrêtés, il décréta, le 8 floréal, que la ligne du Nord 
serait prolongée jusqu à Ostende d'un côté, et de l'autre 
jusqu'à Bruxelles. Nos armées victorieuses avaient envahi 
la Belgique; ne fallait-il pas porter les télégraphes sur les 
nouvelles frontières? Le prolongement sur Ostende fut 
dirigé par Dunkerque; la ramification de Bruxelles, par- 
tant de Lille, devait être établie au moyen de télégraphes 
ambulants. 

La ligne d’Ostende avait été décrétée sur la demande 


=- + 
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de la marine. Les frais de premier établissement, ainsi que 

ceux de service et d'entretien, devaient être à la charge 

de l’administration maritime. 

= Nous sommes arrivés à la fin de l’an HI. La Convention 
va disparaître de la scène politique, et avec elle les Co- 

mités et les Commissions. 


X 


La Convention nationale se sépara le 4 brumaire an IV, 
et la Constitution dite de lan III fut mise en vigueur. 

Les ministères furent rétablis par le Directoire le 14 bru- 

maire. 
Les lignes télégraphiques, rendues au ministère de la 
guerre, furent placées par le ministre, général Aubert- 
Dubayet, dans la division du matériel du génie, qui avait 
pour chef le général de brigade Milet-Mureau. C’est donc 
avec ces généraux que l'ingénieur en chef correspond 
maintenant pour tout ce qui concerne l'administration, 
les travaux et les demandes de fonds. 

Le nouveau gouvernement, en prenant la direction des 
affaires, trouva la télégraphie dans un triste état, qui 
devait empirer encofe. La situation financiére, en effet, 
était loin de s'améliorer. 

La planche aux assignats fonctionnait jour et nuit; 
mais plus les émissions devenaient considérables, plus la 
dépréciation augmentait; elle arriva bientôt à un degré 
tel, que 100 livres en assignats valurent à peine 40u5 sous. 
Il est inutile d'ajouter que le prix des objets de consom- 
mation augmentait dans des proportions effrayantes. 

Le Directoire fut assailli, par les administrations pu- 
bliques, d’unanimes réclamations. Pour empècher la dés- 
organisation de tous les services, il ordonna une aug— 
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mentation générale en raison inverse du chiffre des 
appointements, c'est-à-dire que les traitements reçurent 
une augmentation d'autant plus grande qu'ils étaient plus 
faibles. Cette mesure, sage si elle eùt été sérieusement 
appliquée, mais en fait de peu d'importance, puisque les 
assignats n'avaient presque pas de valeur, fut étendue à 
tous les agents du gouvernement, à l'exception de ceux 
qui touchaient en nature des rations de pain et de viande. 
Les employés de la télégraphie étaient dans cette caté- 
gorie; cependant, sur leur vive réclamation, le ministre 
fixa ainsi les appointements par mois, avec rappel du 
4° frimaire, en appliquant le principe posé par le Direc- 
toire : ingénieur en chef, 6,000 livres; adjoint, 5,000; 
inspecteurs et gérants, 4,500; conducteurs, 3,600 ; sta- 
tionnaires, 2,000. Le bénéfice de cette augmentation fut 
imperceptible, les appointements mensuels des station- 
naires, nominalement de 2,000 livres, représentaient à 
peine 5 fr. 60 c. en monnaie actuelle. 

Nous avons dit que le Comité de salut public avait ou- 
vert à la télégraphie divers crédits montant à 5,590,000 li- 
vres. Une partie seulement de cette somme avait été payée 
sur la demande de l'ingénieur en chef, la partie intacte 
de ce crédit fut confirmée et de nouveaux crédits furent 
accordés. Ces crédits s’élevérent, pour les machines de la 
ligne de Landau, à 2 millions; pour celles de l’embran- 
chement d’Ostende 4 500,000 livres, pour les télégraphes 
ambulants à 96,500 livres. Le chapitre des travaux de la 
ligne de Landau fut crédité de 9,600,000 livres, et celui 
de la ligne de Lille de 4 million. Le Directoire approuva le 
compte général et reconnut, par un arrêté du 27 pluvidse 
an IV, qu'il était dd ala télégraphie 15,196,500 livres. Tous 
ces millions n’enrichissaient pas l'administration ; le gou- 
vernement ne l’ignorait pas, car dès le mois de brumaire 
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il avait ordonné que des remises en numéraire seraient 
faites aux divisions de la ligne de Landau. Ces crédits 
furent successivement élevés; à la fin de l’an IV ils mon- 
taient à 90,000 livres. Quelques à-compte seulement 
furent payés : les travaux s'en ressentirent et reprirent 
avec quelque activité; mais bientôt ces faibles ressources 
furent épuisées. 

En face de cette situation financière, voici quel était 
l'état des lignes et des travaux. La ligne de Lille fonc- 
tionnait péniblement, beaucoup de stations avaient besoin 
de réparations urgentes, et les stationnaires, mécontents, 
faisaient le service de mauvaise grâce. Les machines de 
l’embranchement de Dunkerque étaient presque achevées, 
mais les constructions n'étaient pas commencées. Quel- 
ques télégraphes ambulants pour la ligne de Bruxelles 
étaient montés. Dans la direction de l'Est, les travaux 
étaient commencés jusqu à Strasbourg; au delà il n’y avait 
rien de fait. La partie mécanique était très-avancée. 

L’ingénieur en chef n'avait pas assez d'argent pour 
achever les constructions commencées, il ne pouvait songer 
à entreprendre de nouveaux travaux. Le personnel de 
Strasbourg fut supprimé et la division réunie à celle de 
Metz. On pensait qu’au besoin la ligne pourrait être com- 
plétée au moyen de télégraphes ambulants. 

Le Directoire se préoccupait cependant de la télégraphie. 
Il ne cessait de recommander au ministre de la guerre la 
surveillance la plus active et l'emploi de tous les moyens 
possibles pour faire avancer les travaux. On reconnaissait 
dans ces décisions la présence de Carnot, toujours attentif 
à la marche de l’administration qu'il avait fondée. 

Quelques bonnes mesures furent prises en faveur du 
personnel et du matériel. Le 44 ventôse, le Directoire 


arrêta qu'en raison d’un service qui exigeait une présence 
iil. 35° 
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permanente dans les postes ou sur la ligne, les employés 
de la télégraphie seraient exemptés de tous les services 
de la force armée sédentaire. Cette disposition n'#jamais 
été abrogée. 

Les bâtiments occupés par les machines, les agents et 
les magasins de la télégraphie furent, le 8 prairial, ex- 
ceptés de la vente des biens nationaux. 

Ces divers arrêtés auraient pu contribuer à fortifier le 
service, si la faillite de l'État n'était venue jeter dans le 
plus grand trouble les administrations publiques et le 
pays tout entier. 

Les assignats avaient fait leur temps. Le Directoire or- 
donna la démonétisation des 40 milliards émis et leur 
rentrée dans les caisses de l'État à 1 pour 400 de la valeur 
nominale. On a vu que l'immense dépréciation de ce pa- 
pier avait eu la plus funeste influence sur la télégraphie. 

Le Directoire créa un nouveau papier appelé le mandal 
territorial. Dès la première émission, qui fut de 600 mil- 
lions, le mandat perdit 65 pour 400; trois mois apres, 
400 livres en mandats valurent 7 livres 10 sous. Les émis- 
sions atteignirent promptement 2 milliards, et la dépré- 
ciation arriva à un tel point, qu’un mandat de 100 livres 
était reçu avec difficulté pour un payement de 45 à 
20 sous. 

Au moment de ce changement dans la forme du pa- 
pier, le ministre de la guerre décida qu’à partir du 4 ven- 
démiaire an V, les employés de la télégraphie seraient 
payés moitié en numéraire ou valeur représentative, mol- 
tié en mandats territoriaux à leur valeur nominale. Pour 
permettre ce mode de payement, il avait été ordonpance, 
pour la division de Paris, 32,740 livres en numéraire, 
sans préjudice du numéraire destiné précédemment à Chà- 
Jons et à Metz. Le ministre, par le même arrêté, supprima 
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la fourniture des rations en nature. Cette mesure mit le 
comble à la situation. Les bons de numéraire n'étaient 
payés qu'en très-faible partie, les mandats territoriaux 
n'avaient presque pas de valeur; la ration, quoique in- 
suffisante pour des employés dont la plupart avaient une 
famille à soutenir, était la seule rétribution ; en la suppri- 
mant, on privait les agents de moyens d'existence. : 

En présence d’une pareille situation, l'ingénieur en chef 
prit le seul parti possible pour sauver le personnel stric- 
tement nécessaire. Les travaux furent partout arrêtés; les 
emplois devenus sans objet à la suite de cette mesure 
furent supprimés, afin de pouvoir reporter sur les fonc- 
tions indispensables l'argent économisé. 

Le 21 brumaire an V, les gérants et conducteurs de la 
division de Dunkerque, ceux de la division de Châlons, le 
dessinateur, tous les employés des bureaux, moins deux, 
furent supprimés. La division de Châlons fut nominale- 
ment réunie à celle de Paris. 

Mais les économies furent insuffisantes. Le 7 fructidor, 
de nouvelles suppressions devinrent indispensables. Toute 
la ligne de Landau fut abandonnée, les ateliers de Paris 
furent dissous. 

Un employé de bureau, le garde-magasin, un mécani- 
cien, un serrurier et le concierge furent seuls conservés. 

Deux gérants, Durand et Brunet, furent aussi main- 
tenus pour procéder à la liquidation générale des sommes 
dues aux ouvriers. 

Les ouvrages commencés ne furent ni entretenus ni 
consolidés. Les matériaux abandonnés dans les chantiers 
furent en partie volés, en partie détériorés. Pour ne citer 
qu'un exemple de cet état d’abandon : à Metz, la toiture 
du bâtiment des séances des administrateurs du départe- 
ment avait été enlevée pour faire place à l’échafaudage 
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du télégraphe; l’échafaudage ne fut pas élevé et, malgré 
toutes les réclamations, le toit ne fut pas replacé; les ad- 
ministrateurs durent aller siéger ailleurs. 

Ces suppressions n'améliorèrent pas la situation ; depuis 
le mois de floréal, les mandats territoriaux avaient disparu 
à leur tour, et l'argent était seul reçu en payement, mais 
l'argent était tres-rare, et plus que jamais les mandats 
restaient impayés. A la fin de l'an V, les employés de la 
ligne de Lille n'avaient pas été payés depuis six mois. C'en 
était fait des lignes télégraphiques, elles allaient dispa- 
raître pour longtemps peut-être, quand un événement 
fortuit vint arrêter la ruine qui les menacait. 

Le congrès de Rastadt s'était réuni. Le Directoire, vou- 
lant suivre de près les délibérations, ordonna, en brumaire 
an VI, la construction immédiate et d'urgence de la ligne 
de Paris à Strasbourg et, ce qui valut mieux, fit délivrer 
des fonds en numéraire. 

Les employés licenciés furent rappelés, le service réor- 
ganisé, les travaux repris. La ligne fut élevée comme par 
enchantement; en cing mois elle fut achevée. 

Une ligne ainsi improvisée ne pouvait pas être parfaite ; 
les constructions, toutes en bois, n'étaient pas solides, et 
tout y était provisoire. Elle s'étendait sur. une longueur 
de 60 myriamètres et comprenait 46 postes. Les dépenses 
s'élevèrent à 176,000 francs, en grande partie payés dans 
l’année. 32,000 francs seulement furent reportés aux exer- 
cices suivants. 

Le service de la ligne fut organisé sur les bases du rè- 
glement de l'an I, mais avec quelques modifications. 
Tous les agents étaient à la nomination de l’administra- 
tion; les adjoints aux préposés aux transmissions rem- 
plissaient en même temps les fonctions d’inspecteurs; un 
courrier spécial à l'administration était attaché à la ligne. 
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Par l'inauguration de la ligne de Strasbourg, les lignes 
telégraphiques étaient sorties de leur spécialité militaire. 
Le Directoire les enleva au ministère de la guerre et les 
placa, le 11 nivôse, au ministère de l'intérieur. Le mi- 
nistre les mit dans la troisième division du ministère, au 
bureau des bâtiments civils. Le ministère de la guerre 
continua cependant à fournir quelques fonds à la télé- 
graphie. 

Le passage de la télégraphie au ministère de la guerre 
n'avait pas été heureux. Le ministre de l'intérieur hérita 
d’une situation qui ne put être améliorée qu'au fur et à 
mesure des événements qui devaient rendre au pays une 
situation plus prospère. 

Nous avons dit que les mandats territoriaux avaient 
subi le sort des assignats et que les affaires ne se faisaient 
plus qu’en argent. Au moment où la télégraphie passa au 
ministère de l'intérieur, le compte général se présentait 
ainsi : les crédits fictifs des millions ouverts du temps des 
assignats furent regardés comme non aveuus ; les crédits 
sérieux, ceux qui devaient être payés en numéraire, furent 
seuls conservés; les dettes de la ligne de Landau s’élevaient 
à 42,672 francs; 1l était dû en outre 15,808 francs aux em- 
ployés de la ligne de Lille. Le ministre de la guerre avait 
précédemment autorisé l'ingénieur en chef à vendre une 
partie de plomb restant en magasin, pour pouvoir solder 
les agents; la vente du plomb avait rapporté 10,722 francs, 
le ministre compléta la somme, et les employés furent 
payés. 

Sur la demande de l'administration de la marine, un 
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décret avait été rendu par le Comité de salut public, qui 
prolongeait jusqu'à Ostende la ligne de Lille. Le prolon- 
gement avait été exécuté jusqu’a Dunkerque et fonction- 
nait. Frappé des services que la télégraphie pouvait ren- 
dre, le ministre de la marine résolut de relier à Paris le 
principal port de guerre de la France. Il ordonna, avec 
l'autorisation du Directoire, la construction d'une ligne 
télégraphique de Paris à Brest, avec embranchement sur 
Saint-Malo. La ligne fut construite d’après les données de 
Chappe, mais sous la surveillance et aux frais de la ma- 
rine, qui pendant deux ans resta chargée de son adminis- 
tration et de son entretien. La ligne de Brest, ordonnée 
en germinal an VI, fut terminée en sept mois. Elle com- 
prenait 55 postes sur, une longueur de 87 myriamétres. 
Les dépenses s’élevérent à 301,359 fr. 80 c., dont plus des 
trois quarts furent assez promptement payés. C'était un 
bel établissement télézraphique, qui témoignait de ce que 
l’on aurait pu faire précédemment. Les baraques, solide- 
ment bâties en maçonnerie, contenaient un logement pour 
les stationnaires. De cing postes en cing postes, il fut pos- 
sible d'installer des stationnaires plus instruits que leurs 
collègues et chargés de la tenue des procès-verbaux des 
signaux passés. Les employés, se ressentirent de la bien- 
veillante administration de la marine, ils furent en général 
assez régulièrement payés, plus heureux sous ce rapport ` 
que leurs collègues des autres lignes. 

Il importait, pour le bien du service, de donner une 
organisation uniforme au moins aux lignes télégraphiques 
d'un même ministère. Le 41 brumaire an VII, un règle- 
ment général fut proposé par Claude Chappe et approuvé 
par le ministre de l’intérieur. 

A la tête de l'administration se trouvaient des adminis- 
trateurs avec les pouvoirs les plus larges. Leur autorité 
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s'étendait à toutes les parties du service. Ils nommaient et 
révoquaient les employés. 

L'unité administrative était la division. Dans chaque 
division il y avait un préposé aux transmissions, un in- 
specteur et deux stationnaires suppléants. 

Les fonctions étaient celles des règlements précédents, 
les appointements annuels de 5,000 francs pour les pré- 
posés et les inspecteurs, de 1,080 francs pour les station- 
naires suppléants, et de 900 francs pour les stationnaires 
de la ligne. 

Le service des bureaux était fait par sept employés, 
dont les appointements variaient de 2,400 à 3,600 francs. 


La télégraphie aérienne a toujours été une télégraphie 
purement politique. Il n’entrait cependant pas dans les 
idées de son inventeur de l'appliquer uniquement aux 
besoins du gouvernement. Lorsque Claude Chappe fit 
hommage à l'État de son télégraphe, il pensait que l’État 
pourvoirait au moins aux frais de l'exploitation; les évé- 
nements le détrompèrent : les fonds venant à manquer, 
l'œuvre fut menacée, elle fut même sur le point de dispa- 
raître. Chappe alors, après avoir épuisé tous les moyens, 
songea à faire vivre la télégraphie d'elle-même, il eut 
l'idée d’une télégraphie privée. Le ministre, averti, de- 
manda un mémoire. Le mémoire fut présenté en nivôse 
an VII; Chappe pensait que les commerçants des villes de 
l’intérieur de la France en communication avec les grands 
ports de mer pourraient tirer de très-grands avantages de 
la connaissance presque immédiate des arrivages, que ce 
serait un avantage pour les banquiers de connaître rapi- 
dement le cours des changes des places étrangères, et que 
certainement les recettes effectuées par les dépêches par- 
ticulières couvriraient les frais de toute l’administration. 

La première condition pour la mise en pratique d'une 
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télégraphie privée productive est l'extension d’un réseau 
aux grands centres industriels et commerçants. La télé- 
graphie aérienne était-elle susceptible d'un pareil déve- 
loppement, et dans ce cas le service de l'État, dans bien 
des circonstances, n'eüt-il pas empêché totalement la 
correspondance privée? Les revenus eussent-ils couvert 
les frais? Les gouvernernents ne l'ont pas pensé, puisqu'à 
aucune époque il ne fut donné suite au projet de Chappe. 

Le gouvernement s'occupait du moins d'étendre le ré- 
seau politique. Il ordonna une ligne dirigée sur le Midi 
par Dijon et Lyon, et, au mois de messidor, la ligne de 
Strasbourg fut prolongée jusqu'à Huningue par quatorze 
stations. Les postes durent être très-rapprochés ; ils étaient 
situés dans la vallée du Rhin, fréquemment chargée de 
brouillards. 

Les dépèches de ces nouvelles lignes se composaient 
d'après le vocabulaire de 1795. On se rappelle que, lors 
du décret de la ligne de Landau, le Comité de salut public 
avait recommandé à l'ingénieur-télégraphe de construire 
un appareil pouvant transmettre un mot par un seul si- 
gnal; Chappe n'avait aucune modification à apporter à 
son appareil, il tourna la difficulté : au lieu de changer 
l'appareil, il changea le vocabulaire. 

Le télégraphe de Chappe présentait, déduction faite des 
signaux de service, un ensemble de 92 signaux parfaite- 
ment distincts, applicables à la transmission des dépêches. 
Ce nombre de 92 fut la base du nouveau système de lan- 
gage chiffré. Le vocabulaire fut composé de 92 pages à 
92 mots par page: on eut ainsi 8,464 mots: ce nombre 
paraissant insuffisant, on composa trois vocabulaires de la 
même façon. Le premier renfermait les mots usuels, le 
second était phrasique et s'appliquait au service de la 
guerre et de la marine, le troisième était géographique. 
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Le but n'était pas complétement atteint; il fallait, en 
effet, au moins deux signaux pour indiquer un mot, le 
signal de la page et celui du mot. Ce système, qui fut 
adopté dès l’an IV, était préférable au vocabulaire primitif 
de 9,999 nombres. 

L'état des finances ne s'était pas amélioré pendant 
lan VII, et la position des employés de la télégraphie était 
toujours mauvaise. Leurs appointements étaient en retard 
d'une année entière. Ainsi, à la fin de l'an VII, l'arriéré 
montait à 67,000 francs pour l'an VI et à 143,250 francs 
pour l'an VII. Une pareille situation était intolérable, le 
service fut menacé d'une désorganisalion totale; la télé- 
graphie était encore à la veille de sa ruine, quand, le 
8 vendémiaire an VIII, le Directoire, sur le rapport du 
ministre de l’intérieur, prit un arrêté appuyé de considé- 
rants dans lesquels il disait : 

« Que le service des lignes télégraphiques était aussi 
important au maintien de la République que celui des 
armées ; 

« Que, s’il était urgent de pourvoir au payement de la 
solde des défenseurs de la patrie, il ne l'était pas moins 
de faire payer le montant des appointements qui sont dus 
aux préposés à la transmission télégraphique; 

« Que, si cette mesure était réclamée par la justice et 
l'humanité, elle était impérieusement commandée par 
l'intérêt public; 

« Et qu’enfin le seul moyen de préserver les lignes télé- 
graphiques de la désorganisation totale était de faire jouir 
les stationnaires de leur traitement, dont le retard les 
exposait à toutes les horreurs de la misère et les forçait 
d'abandonner leurs postes. » 

L'arrêté mettait à la disposition du ministre une somme 
de 12,000 francs par décade, jusqu'à concurrence de 
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celle de 210,250 francs. Si cette mesure eût été exécutée, 
il eût fallu six mois pour liquider tout l’arriéré. 

L'arrêté du 8 vendémiaire an VIII est le dernier acte 
télégraphique du Directoire. Les cinq années que dura ce 
gouvernement sont certainement les plus pénibles qu ait 
eu à traverser la télégraphie. Il fut un moment où elle 
faillit disparaître; le Directoire n'arrêtait pas sa chute, 
lorsqu'un événement heureux, le congrès de Rastadt, vint 
la sauver. Nous avons assez insisté sur cette triste période 
pour n'y point revenir; constatons cependant qu'en dé- 
pit des circonstances, le Directoire augmenta le réseau 
de deux grandes lignes et de deux embranchements. 

(La suite à un prochain numéro.) 


NOTICE 


SUR 


‘ 


LA TELEGRAPHIE EN BELGIQUE 


PAR M. H. DEMEAUX. 


L’histoire de la télégraphie, dans les différents Etats, 
la comparaison des procédés employés et des résultats 
obtenus dans chacun d’eux donneraient sans doute lieu à 
des rapprochements curieux et fourniraient des indica- 
tions précieuses sur les conditions les plus favorables au 
service télégraphique. Mais ce double travail exigerait de 
longues recherches, et le Comité de direction des Annales 
a pensé qu'il serait facilité par une série de notices pré- 
paratoires ayant pour objet d'étudier le système de télé- 
graphie de chaque pays. 

C'est une étude de cette nature que nous avons entreprise 
sur la télégraphie belge. Nous nous sommes donc attaché 
surtout à rassembler des faits, et nous nous sommes 
abstenu des discussions, qui ne pourront avoir une utilité 
véritable tant qu’on ne possédera pas des documents assez 
nombreux pour se contrôler les uns les autres ; cependant, 
toutes les fois qu'il nous a paru utile de faire une comparai- 
son avec le service français, nous en avons saisi l’occasion. 

Dans un pays aussi peu étendu, en possession depuis 
longtemps de voies de communication nombreuses et com- 
modes, l’emploi de l’ancien télégraphe aérien n'aurait pas 
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offert une bien grande utilité, même quand la Belgique 
était unie à la Hollande; aussi, bien que la ligne télégra- 
phique du Nord (établie de Paris à Lille en 1798) eùt été 
prolongée jusqu’à Bruxelles en 1803, jusqu’à Anvers et 
et Flessingue en 1809, et jusqu'à Amsterdam l'année 
suivante, l'apparition de l'appareil Chappe sur le sol belge 
cessa en même temps que l'annexion de ce pays à la 
France. 
L'histoire de la télégraphie en Belgique ne commence 
donc réellement qu'au moment de l'introduction du té- 
 légraphe électrique, et c’est exclusivement de la télégra- 
phie électrique que nous aurons à nous occuper. Nous 
avons trouvé de nombreux renseignements dans les 
comptes rendus présentés aux Chambres par le gouverne- 
ment belge et dans les opuscules publiés par deux fonc- 
tionnaires du service télégraphique (M. Girardin, chef 
du bureau central, et M. Strenz, chef du bureau de 
Bruxelles); mais nous avons surtout puisé, particulière- 
ment pour ce qui concerne le matériel, dans les publi- 
cations de M. Vinchent, ingénieur en chef des télégraphes 
belges. 


Les débuts de la télégraphie ne furent pas heureux en 
Belgique. La société Electric telegraph Company qui, seule 
encore à cette époque, possédait des lignes en Angleterre, 
obtint, vers la fin de 1845, la concession d’une ligne à éta- 
blir entre Bruxelles et Anvers, le long du chemin de fer 
de l'Etat passant par Malines. Cette ligne, ouverte au pu- 
blic le 7 septembre 1846, se composait de quatre fils sur 
poteaux, desservis par des appareils Wheatstone. Malgré 
la régularité du service et le bas prix des tarifs, ce nou- 
veau mode de correspondance ne fut pas goûté du public; 
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les dépèches se bornaient presque aux communications, 
assez fréquentes, il est vrai, échangées entre la Bourse 
d’Anvers et celle de Bruxelles, et c'est à peine si, dans les 
premiers temps surtout, la Compagnie parvenait à couvrir 
ses frais. Aussi, bien qu'elle se fût réservé la préférence 
pendant deux ans pour toute nouvelle ligne à concéder en 
Belgique, refusa-t-elle en 1847 de se charger de l’exploi- 
tation d'une ligne projetée entre Bruxelles et Quiévrain, 
et devant se relier au réseau français. 

Le gouvernement belge continuait néanmoins à s'occu- 
per activement de ce projet, lorsque la révolution de Fé- 
vrier, en faisant naître des préoccupations d’une autre 
nature, le força à en retarder l'exécution. Pendant ce 
temps d’arrèt, on put se pénétrer des avantages de la cor- 
respondance électrique, qui donnait déjà en Angleterre et 
en France de si heureux résultats; les efforts tentés par 
les autres États du continent stimulèrent le gouvernement 
belge, et lorsqu'il put s'occuper de nouveau de la télé- 
graphie, il ne s'agissait plus d'une ligne isolée : la créa- 
tion du réseau tout entier fut décidée par la loi du 4 juin 
4850, qui autorisait l’élablissement de lignes électriques 
le long des chemins de fer de l’État; comme dans le reste 
de l'Europe continentale, le gouvernement lui-même se 
chargea de la construction de ces lignes. 

Dès le 15 mars de l'année suivante, la Belgique possédait 
4,177 kilometres de fils, desservant huit bureaux situés 
aux extrémités du royaume : Bruxelles, Malines, Anvers, 
Gand, Ostende, Liége, Verviers, Quiévrain se trouvaient 
ainsi reliées entre elles; ces villes communiquaient en 
outre avec les bureaux de l'Union austro-allemande 
(Prusse, Saxe, Baviere et Autriche), au moyen de la ligne 
que le gouvernement prussien avait été autorisé à con- 
struire de Verviers à la frontière prussienne. Ces résultats, 
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obtenus dans un intervalle de moins de neuf mois, com- 
prenant la saison plus défavorable, dénotait de la part du 
nouveau service une grande activité. 

Cetteimpulsion ne s’est pas ralentie : au 4° janvier 1859, 
les lignes belges sont reliées aux lignes étrangères par 
48 fils, répartis ainsi qu'il suit ; 


COMMUNICATIONS AVEC La France. — Les bureaux belges, 
mis en relation avec les bureaux français par Quiévrain, 
le 20 avril 1851 (convention provisoire conclue à Paris le 
8 du même mois), communiquent avec les lignes fran- 
çaises par 7 fils, comprenant : 


1 fil direct de Bruxelles (Nord) 
sur Paris (par Lille). Frontière belge : 

4 fil direct de Gand sur Lille. Mouscron. 

1 fil de Mouscron sur Tourcoing. 

1 fil direct de Bruxelles (Nord) 
sur Paris (par Saint-Quentin). Frontière belge : 

1 fil direct de Charleroi sur Pa- Erquelines. 
ris. ; 

å fil de Mons sur Valenciennes. — Frontière belge: 
Quiévrain. 

4 fil de Mons sur Maubeuge. — Point frontière entre 
Quiévrain et Erquelines. 


Ces lignes desservent la correspondance avec la France, 
la Corse, l'Algérie, l'Espagne, le Portugal, le grand-du- 
ché de Bade, la Suisse, toute l'Italie et Malte. 


COMMUNICATIONS AVEC L'ANGLETERRE. — En vertu d'une con- 
vention conclue par le gouvernement belge, le 24 février 
4852, avec la Compagnie anglaise du télégraphe sous 
marin entre la France et l'Angleterre, un cable à 6 fils 
fut posé, dans le courant du mois de mai 1853 (il devait 
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l'être d'abord au mois d'août 1852), entre Douvres et 
Ostende : cinq seulement de ces fils sont utilisés; ils se 
composent de : 

2 fils directs de Bruxelles à Londres ; 

4 fil direct d'Anvers à Londres: 

1 fil de Bruxelles à Londres, desservant en même temps 
Ostende et Douvres ; 

4 fil qui réunit à Douvres : Ostende, Bruges et Gand. 


Les dépèches pour l'Amérique sont transmises par l’An- 
gleterre; elles sont expédiées par paquebot de Liverpool à 
New-York ou Halifax, et de là par télégraphe à desti- 
nation. 


Communications avec La Hozvanbs. ~- En 4852, la Hol- 
lande commença la création de son réseau; jusque-là les 
dépêches belges étaient transmises par le télégraphe à 
Anvers, où elles étaient mises à la poste ; des lignes furent 
dirigées d'Amsterdam et de La Haye à la frontière belge 
(Anvers) et à la frontière allemande. Après s'être associée 
à l'Union austro-allemande, la Hollande ouvrit, le 4° dé- 
cembre 1852, ses bureaux qui, au 4° janvier 1859, com- 
muniquaient avec les lignes belges par 3 fils, savoir : 


4 fil direct de Bruxelles à Am- 


sterdam ; Frontiére belge : 
4 fil direct d’Anvers a Rotter- Anvers. 
dam. 


4 fil direct de Landen sur Maestricht. 


Ces lignes, comme celles de l’intérieur, admettent les 
dépéches rédigées en flamand. 

Pour certaines dépêches belges à destination de la Hol- 
lande, la voie la plus directe passe par la Prusse; elles ont 
alors à payer une ou deux zones de transit. 
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COMMUNICATIONS AVEC L'ALLEMAGNE, — À l'ouverture du 
service belge, l'échange des dépêches se faisait à Verviers 
où deux bureaux, l'un belge et l’autre prussien, étaient 
installés. Par suite de la convention conclue à Paris le 
4 octobre 1852, les postes de dépôt furent supprimés 
et les lignes des divers pays reliées directement (le tron- 
çon construit par le gouvernement prussien de Verviers 
à Herbesthal fut alors racheté); les bureaux belges com- 


muniquent depuis lors avec ceux de l'Allemagne par 
3 fils : | 


4 fil direct de Bruxelles à Berlin ; 
1 fil direct de Bruxelles à Cologne ; 
4 fil de Verviers à Aix-la-Chapelle. 


Ce dernier fil ne fonctionne pas pendant la nuit. 

Ces lignes desservent la correspondance avec l’Alle- 
magne entière, le Danemark, la Suède, la Norwége, la 
Russie, la Turquie et la Grèce. | 


Au 1° janvier 1860, les communications de la Belgique 
avec l'étranger étaient encore les mêmes; mais, depuis 
lors, la jonction des lignes belges avec celle du grand- 
duché de Luxembourg, par Arlon et Sterpenich, a ou- 
vert une nouvelle voie pour les dépèches à destination de 
Trèves, Coblentz, Mayence et Francfort-sur-le-Mein ; le 
nombre des dépêches échangées avec cette dernière ville 
notamment est très-considérable. 


En même temps que les lignes internationales acqué- 
raient cette importance, le réseau intérieur prenait une 
extension correspondante. Au 4°" janvier 1859, il com- 
prenait 1,057 kilomètres de lignes, présentant un déve- 
loppement de 3,524 kilomètres de fils, et desservant 
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79 bureaux établis dans 75 villes ; au 1° janvier 1860, 
87 bureaux étaient répartis dans 81 villes et desservis 
par 1,360 kilomètres de lignes, d’un développement total 
de 3,637 kilomètres de fils. 

L’accroissement kilométrique est donc sensiblement le 
même pour les lignes et pour les fils; d'un autre côté, on 
verra par le tableau ci-après que les bureaux ouverts 
en 1859 ont donné des résultats très-faibles. On peut en 
conclure que le réseau principal est dès à présent ter- 
miné; les nouvelles lignes, toutes à un seul fil, sont des- 
tinées à desservir des localités secondaires ; quelques-unes 
constituent encore, dans les moments d’encombrement, 
de nouvelles voies de communication entre des villes 
importantes. 


Le nombre des bureaux doit encore être augmenté ; 
nous allons donner la liste complète de ceux qui existaient 
au 4°" janvier 1860, en y joignant ceux dont l'établisse- 
ment était projeté; pour permettre d'apprécier limpor- 
tance des premiers, nous indiquerons pour chacun d'eux 
le nombre de dépèches transmises ou reçues en 1859. 
Mais auparavant nous ferons remarquer que la plupart 
des bureaux belges ue sont autre chose que des sta- 
tions de chemins de fer de l'État, autorisées à recevoir des 
dépêches privées ; tous les bureaux qui, dans la liste ci- 
après, ne sont suivis d'aucune lettre renvoyant aux abré- 
viations doivent être rangés dans cette catégorie. Les 
bureaux à service complet et à service limité sont ouverts 
aux mêmes heures qu'en Frauce. 


Hil. 36 
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N Bureau à service de nuit; * Bureau ouvert en 1859. 
E Bureau de l'Etat à servicecomplet; | Le nombre de dépèches indiqué a été 
L Bureau de l'Etat à service limité; obtenu en multipliant par 42 la 
C Station de chemin de fer concédé ; moyenne mensuelle. 
m NOMBRE || :; NOMBRE 
a NOMS de À NOMS de 
a DÉPÈCHES || 3 DÉPÈCHES 
R DES BUREAUX. ei a DES BUREAUX. pian 
tn en1859. || x en 4839, 
{1 | Bruxelles (Nord) N.| 461 492 || 44 | Chênée. .......... 315 
2 | Anvers (Bourse) B..) 58917 || 40 | La Louviere.......) 545 
3 | Gand E......... el 14157 || 46 |°Saint-Nicolas..... «| 512 
4 | Liége (poste) E....)| 9784 || 47 | ThuinC..........1 289 
5 | Louvain E........ 4258 || 48 | Soignies..........] 242 
6 | Bruxelles (eai) E..] 3958 || 49 | Vilvorde..........1 257 
7 | MonsE........,..[ 3880 || 50 | Lierre. ........... 254 
8 | Namur E........ e| 3777 | St | Marche L..... Tr 224 
9 | Ostende E........-] 3506 || 52 | Pepinster. ........ 222 
40 | Charleroi E....... 3479 | 53 | Waremme......... 218 
11 | Bruges E.........] 3439 | 54 | Erquelines C......| 217 
12 | Verviers E........] 3192 | 55 | Baume..... Susan 202 
13 | Courtrai E..... ...| 3138 || 56 |*Herenthals........ 180 
44 | Tournay E.. 3057 || 57 | Ciney L........... 169 
15 | Anvers (station) E..| 2467 | 58 | Wetieren......... 168 
16 | Spa UE ere 2090 || 59 | Roux........ ene 165 
17 | Liége (station des OÙ | Ninove........... 149 
Guillemins) E....} 4897 || 61 | Floreffe...........] 146 
18 | Termonde.........| 1693 || 62 | Tamines.......... 142 
19 | Malines E........ : 4 556 | 63 | Tubize ....,...... 459 
20 | Alost.......... ira 996 || 64 |"Gand (stat. de Waes)| 155 


21 | Saint-Ghislain..... 985 || 65 | Landen......,...…. 455 
22 | Tirlemont E....... 924 |} 66 | Neufchäteau L..... 450 


23 | Huy C......... iw 909 || 67 | Ans........,......1 121 
24 | Leuze....... TET 774 || 68 | Bracquegnies......[ 121 
25 | Seraing G......... 772 || 69 | AndenneG........| 4109 
26 | Hasselt E...,..... 768 || 70 | Deynze....,...... 99 
27 ; Arion L1......,.. 708 || 71 | Herbesthal........ GS 
28 | Châtelineau . nas 649 || 72 | Jurbise........ 96 
29 | Saint-Trond C..... 655 || 73 |‘ Tete- de-Flandre. . 6: 
SU | Ath.......... re 597 || 74 | Bois-du-Luc...... 64 
3! | Marchiennes....... 572 || 75 | Moustiers......... n 
92 | Grammont........ 545 || 76 | Waereghem....... 51 
95 | Jemmapes......... 504 || 77 | L'Olive ....,.,..... 47 
94 | Hal rase 500 | 78 | Contich..…..,...... 45 
59 | Gosselies.......... 479 || 79 | Acltre....... dise 38 
38 | Lokeren .......... 459 || 80 | Nimy......... er 52 
57 | Manage........... 449 || 84 | Denderleeuw...... 3! 
58 | Quievrain......... 44t | 82 | Dolbain........... 31 
59 |' Turnhout.. un 408 || 85 | Bloemdael......... 29 
40 |*Audenarde. ....... 408 || 84 |* Beveren ......... 24 
41 | Liege (Longdoz) G.. 549 || 85 | Ternath L........ 16 
42 | Mouscron E....... 347 || 86 | Nessonvaux....... 14 
43 | Braine-le-Comte E. 818 || 87 |*Spa (station)....... 10 


t Arlon possede actuellement un service complet. 
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BUREAUX PROJETÉS. 


Lichtervelde. 
Dixmude L. 
Furnes L. 
Ypres. 

Roulers. 
Bruxelles (Luxembourg). 
Groenendael L. 
La Hulpe L. 
Rixensart L. 
Ottignies. 
Mont-Saint-Guibert L. 
Gembloux L. 
Rhisne L. 
Assesse L. 
Naninne L. 
Haversin L. 
Aye. 

Jemelle. 
Grupont L. 
Brugelette L. 
Véchin L. 

Zele L. 

Ongrée L. 
Binche L. 
Houdeng L. 


Theux L. 
Frémalle. 

Poix L. 
Libramont L. 
Longlier. 
Marbehan L. 
Habay L. 
Sterpenich L. 
Lodelinsart L. 
Fleurus L. 
Marbais L. 
Court-Saint-Étienne L. 
Wavre L. 
Écaussines, 
Chaudfontaine. 
Frameries. 
Quévy. 

Amay L. 
Bas-Oah L. 
Engis L. 
Marche-les-Dames L. 
Mamèche L. 
Schlaigneaux L. 
Neuport L. 
Diest L. 


Ces différents bureaux, excepté le premier, ont été ou- 


verts depuis le 4°" janvier. 


Le bureau de Bruxelles (Nord) étant le seul en Belgique 
possédant un service de nuit, on comprend que la plupart 
des dépêches qu’il transmet pendant la nuit sont des dé- 


pêches de transit. 


Un certain nombre de bureaux de l’État à service limité 
ou même à service complet ont, comme on le voit, une 
importance très-faible, quant au nombre de dépêches 
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transmises ou reçues; ce sont ou des bureaux de poste 
ouverts à la télégraphie, ou bien des stations chargées de 
surveiller et d'assurer le service d'une ligne. Les autres 
stations de chemins de fer n'ont guère d'utilité que pour 
les transmissions relatives au service des chemins de fer 
eux-mêmes. Ces dépèches, dont le nombre n’est pas com- 
pris dans l'évaluation qui précède, s'élèvent, en y joignant 
celles qui se rapportent au service télégraphique, à 200 
par jour environ. Dans les premières années, le nombre 
des dépèches de service ne s'élevait pas à 80 par jour, il 
a donc plus que doublé ; la manière dont elles se répartis- 
sent, eu égard à leur objet, a également été considérable- 
ment modiliée ; le tableau ci-dessous indique comment se 
décomposaient 100 dépéches de service dans chacune des 
deux périodes 1852-4853 et 1856-1857. 


PROPORTION POUR 100 


NATURE DES DÉPÊCHES. DANS LA PÉRIODE 
EEE TT, 


1852-4853, | 1856-1857. 


Mouvements de convois ou de matériel... 68 
Colis égarés ou dévoyés 

Services divers des chemins de fer 

Service des télégraphes 


Le classement des stations belges pour les années anté- 
rieures serait à peu près le même que pour 1859, nous 
nous dispenserons donc de l'indiquer. Nous dresserons 
seulement pour l'ensemble des bureaux belges un tableau 
donnant pour chaque année le nombre des dépêches 
et le montant des recettes par nature de transmission 
(intérieures, internationales, de transit), puis nous étu- 
dierons quelques-uns des résultats offerts par le mouve- 
ment des correspondances. 


557 


EN BELGIQUE. 


ms | mm} E [come | eee 


OVS {£9 3/26 FI FIC | LOF | 6¥e 
VVC (26 2 L8 F] SCC | SSF | 91] 
a Q |S £96 C| FOS | GCY |03 
6LY |L9 CVE Z| 866 |36} [OTS 
619 |¥3 i20 £| Loc | OLS | £02 
COL |SS PILE C| SCS | OGY |68} 


“0007 mod 
NOILWOdOUd 


‘1097490 30,4 


NSAOK 1104084 


C6 SSCYILGISS TOYYI6 183 LST6881|3£ J060LS 


OL S200 
GL COFLSF 
t6 YCYCLH 
G6 SSCO9F 
€ EIGLYE 
€ S8LC8éh 


LG L6Z9GI 
GO FIL68 
€ LY9I8 


Yy 900909 |LE 9L9GSF 
GS OBECTY |8L GILE 
6L LELIOY |88 SS097T 
62 GIISEL |LL 69LO0F 
« 09829 |< Leyse 
€ SEIS |< GC866 
OS SGSILS [OS SILOSI 
GE 668C9F |CG SOYLO 
03 968 |t LZ6CH 


——_ eee | ee | eee LS | a | ewe À es | eee 


‘nappa 
*1VLOL *LISNVUL 


ZIIAUAS ZOIAUIS 


"9ELIAZOAE 


S¥ | LOY | 8ZL [073961 | S6697 

813 | S6L | LOS |9SLGYF| 60660 
907 | SF£ |OSOB FT | 67266 
LSY | FES ICLG66 | 9L01S 

FSF | cc | 183 ICCrr9 |6376 
887 
L6E 


Y608S | LLILP |8S8F 
LOCSY | YCYFY |LS8F 
SLESY | 39832 |9S8F 
SOLYC | GLGLY |SSSh 
G6YGS | GILOFE | ¥S8F 
96906 | 6SI¥T |CS8t 
LOWE | L086 |3S8F 
£629 |S¥09 |IS8F 


LLG |CIF09 | F0CFE 
8LG |0COGS | SCOLI 
698 | FLQ | 09€ |LIZLS | LOSL 
OOF | COP | LL} |SZSLF | L82F 


zha}19, 0] 
ne | IN LOS | SISNTUL 
"0005 mod 
NOILWOdOUd 
— a ee 
‘suHIGd9a SAAG TIUENON 


JIA U28 


‘SIINNY 


558 NOTICE SUR LA TÉLÉGRAPHIE 


La correspondance télégraphique a subi l'influence de 
trop de causes diverses, événements politiques, créations 
de lignes, modifications de tarifs, pour qu'il soit possible 
de déterminer, à l’aide des résultats consignés dans le 
tableau qui précède, l’action exercée par une quelconque 
de ces causes sur les relations télégraphiques en Belgique. 
Ces sortes de questions ne pourront être résolues d une 
manière complète que par la comparaison des résultats 
d’un grand nombre d'années. 

On peut cependant partager cet intervalle de neuf an- 
nées en trois périodes dans chacune desquelles on recon- 
naît l’action prépondérante d’une cause particulière. 

Dans les trois premières années, des bureaux importants 
sont ouverts chaque jour, des lignes nouvelles sont créées: 
c'est une période de formation pendant laquelle tout con- 
court à développer rapidement la correspondance ; aussi 
chaque année le nombre des dépêches va en doublant. 

En 1854, et surtout en 1855, les créations nouvelles 
sont sans importance, et malgré l'abaissement que la 
convention de Paris vient d'introduire dans les tarifs, le 
mouvement se ralentit, puis s'arrête sous l'influence de 
la guerre d'Orient. 

Dès les premiers mois de 1856, l'issue de la lutte en- 
gagée en Crimée ne laisse plus de doute, les affaires re- 
prennent leur cours; et la correspondance télégraphique, 
ge trouvant des lors dans des conditions normales, tend 
de nouveau à se développer d'une manière régulière. A ce 
sujet, constatons en passant un fait qui nous parait avoir 
son importance : tandis que la guerre d'Orient avait produit 
un temps d'arrêt si marqué, la guerre d'Italie, qui a sou- 
levé tant de défiances, ne semble avoir eu aucune influence 
bur la correspondance, et par suite sur les affaires, chez le 
peuple même que l'or. représente comme le plus menacé. 
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L’accroissement normal qui se produit dans la nouvelle 
période, quoique moins rapide qu’à l’origine, si on consi- 
dère le rapport des nombres de dépèches correspondants à 
deux années consécutives, est cependant encore très-re- 
marquable, et même l'augmentation moyenne par année 
du nombre de dépèches, qui n'était que de 10,992 de 1851 
à 1855, s'élève à 33,701, c'est-à-dire à plus du triple, 
de 1855 à.1859. 

Par suite de l’abaissement des tarifs, la progression du 
produit des taxes est moins rapide; cependant, de 1855 
à 1859, laugmentation moyenne par année s'élève à 
62,037 francs, elle est donc presque double de l’augmen- 
tation moyenne de 1851 à 1855. 

L'accroissement porte sur les dépêches de toute espèce, 
sauf celles relatives aux affaires de Bourse, mais il est 
surtout sensible sur les dépêches commerciales et sur 
celles qui ont trait aux affaires de famille. Le tableau ci- 
dessous indique pour les trois dernières années, aux ré- 
sultats desquelles nous avons joint comme termes de com- 
paraison ceux de 1853, la proportion suivant laquelle 
chaque espèce de dépèches a été transmise. 


PROPORTION POUR 100 
DE CHAQUB ESPÈCE DE DEPECHESB, 


Nouvelles 


pour 
les journaux. 


Nouvelles Transactions 


munications 
des 


gouvernements de Bourse. | commerciales. 


On voit que la proportion des dépéches de Bourse a 
considérablement baissé en 1859; il y a mème eu dimi- 
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nution sur le nombre absolu de ces dépèches. Ce résultat, 
qui serait facheux pour toute autre nature de correspon- 
dance, n’est à regretter sous aucun point de vue pour ce 
genre d’affaires. Les dépêches de Bourse constituent la 
catégorie la plus exigeante ; pour elles, une transmission 
rapide ne suffit pas, une transmission instantanée est 
nécessaire (un intervalle de 40 minutes entre le dépôt 
à Londres et la remise à destination à Paris excite les 
lamentations de certains expéditeurs); en outre, elles 
encombrent a certaines heures les bureaux et les lignes, 
puis ne donnent plus dans le reste de la journée qu'un 
contingent insignifiant ; de telle sorte que les offices télé- 
graphiques se trouvent dans l'alternative ou d'avoir un 
nombre de lignes hors de proportion avec la correspon- 
dance normale, ou d'exposer les dépêches de Bourse à 
des retards qui, sans importance pour toute autre, son! 
trés-graves pour elles. Ne comprenant pas les difficultés 
exceptionnelles qu'ils occasionnent, les expéditeurs font 
alors entendre ces récriminations acerbes, dont quelques 
journaux, soit anglais, soit français, se font l’écho, et qui 
ne prouvent rien contre la régularité des services qui en 
sont l'objet. 


Les tableaux suivants, extraits presque textuellement 
du dernier compte rendu présenté aux Chambres, font 
connaître les relations des principaux bureaux belges, soit 
entre eux, soit avec les pays étrangers, et Les rapports 
des divers pays entre eux par l'intermédiaire des ligues 
belges. Ces tableaux se rapportent aux années 1850 
et 1857; mais ils peuvent néanmoins être considérés 
comme donnant encore une idée assez exacte du mouve- 
ment des correspondances. 
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Ces trois derniers tableaux donnent lieu à des observa- 
tions qui n’auront pas échappé à l'attention du lecteur ; 
il aura remarqué, par exemple, l'importance des relations 
de la Belgique avec la Hollande et surtout avec la France, 
et en même temps l'influence de la position géographi- 
que sur les villes, en bien petit nombre du reste, qui 
échangent des correspondances moins nombreuses avec 
la France qu'avec d'autres pays, et font ainsi exception 
au mouvement général. Nous nous arrèterons seulement 
un instant, pour l'expliquer, sur la différence qui existe 
dans le transit par la Belgique des dépèches anglaises, 
selon qu'elles viennent d'Angleterre ou qu'elles y sont 
adressées. 

En 1857, par exemple, tandis que les lignes belges 
donnaient passage à 2,581 dépèches d'Angleterre pour la 
France, elles ne recevaient que 227 dépèches de France 
pour l'Angleterre. Cette différence est due principalement 
à ce que la compagnie du télégraphe électrique et inter- 
national, à laquelle appartient le triple câble qui relie 
Harwich à la Haye, possède en Angleterre de nombreux 
bureaux dont les transmissions sont dirigées par la voie 
la plus avantageuse à la compagnie. Il en résulte pour les 
dépêches un supplément de taxe qui varie de 5 fr. 43 c. à 
8 fr. 56 c. pour la dépêche simple, et les correspon- 
pances sont en outre exposées à des chances plus nom- 
breuses de retard et d’altération; aussi n'est-ce que dans 
les cas d’absolue nécessilé que les dépêches venant de 
France ne sont pas transmises directement en Angleterre. 
La même cause, en faisant passer par la Haye des dépé- 
ches qui auraient suivi la voie d’Ostende, produit pour la 
correspondance entre l'Angleterre et l’Allemagne un effet 
contraire à celui que nous avons signalé. 
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Nous compléterons autant qu'il est possible, quant 
à présent, les renseignements nécessaires pour rendre 
compte des particularités présentées par le mouvement des 
dépêches, en rappelant succinctement les principales mo- 
difications apportées aux tarifs et les ouvertures de lignes 
qui peuvent avoir exercé quelque influence. 

1851.—15 mars; ouverture du réseau belge (la section 
de Bruxelles à Anvers, rachetée vers lé mois d'août 1850 
à la compagnie anglaise, avait toujours fonctionné). Les 
8 bureaux belges communiquent immédiatement par Ver- 
viers avec les 69 bureaux de l'Union austro-allemande. 
Le tarif intérieur est établi sur les mêmes bases que celui 
de l’Union, c'est-à-dire que la dépêche simple, de 1 à 
20 mots (y compris l'adresse), est taxée à 2 fr. 50 c. par 
zone, la 1° zone s'étendant de 4 à 75 kilomètres, la 2° de 
76 à 200, et la 3° au delà de 200. De 21 à 50 mots, la 
taxe est doublée, et triplée de 51 à 100. Au delà de 100, 
chaque série de 50 mots paye une taxe simple. 

20 avril; commencement des relations par Quiévrain 
avec les bureaux français (au nombre de 16). 

5 décembre ; commencement des relations, par Calais, 
avec les lignes de la Grande-Bretagne (84 bureaux). 

4852. — Au 1° janvier, la Belgique possède 9 bureaux 
communiquant avec 197 bureaux étrangers, dont 17 fran- 
çais. 

Dans le cours de l’année, les lignes belges sont succes- 
sivement mises en rapport, par l'Allemagne, avec celles 
du grand-duché de Bade (15 bureaux) et du duché de 
Modène (3 bureaux), puis directement avec les lignes des 
Pays-Bas (9 bureaux). 

1853.—Au 1°" janvier, la Belgique possède 24 bureaux 
en communication avec 277 bureaux étrangers, dont 39 
francais. 
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Dans le cours de l’année, les lignes belges sont mises 
en rapport, par la France, avec celles de Suisse (73 hu- 
reaux) et celles du royaume de Sardaigne (15 bureaux). 

15 mai; application de la première convention de Paris 
(conclue le 4 octobre 1852); la taxe de la dépèche simple 
de Bruxelles à la frontière française est réduite de 5 francs 
à 2fr. 50 c. Le tarif intérieur est établi sur les mêmes 
bases que le tarif international. 

20 juin; ouverture du service par le câble d'Ostende ; 
six semaines après, ouverture de la ligne de la Haye à 
Harwich (5 câbles à un seul fil, posés par la société Electric 
telegraph Company). 

1854.— Au 1° juillet, la Belgique possède 54 bureaux, 
en communication avec 848 bureaux étrangers, dont 109 
français. 

Postérieurement, ouverture des lignes danoises (8 bu- 
reaux). 

1855.— Au 1° janvier, 31 bureaux belges sont en re- 
lation avec 866 bureaux étrangers, dont 127 en Franceet 
en Algérie. | 

Au mois de février, ouverture des lignes espagnoles 
(13 bureaux). 

Novembre; application de la convention de Berlin, con- 
clue le 29 juin. 

1856.—12 avril; application de la convention de Paris, 
conclue le 29 décembre 1855; la longueur des zones est 
augmentée; le nombre des mots de la dépêche simple est 
abaissé à 15 (plus 5 mots d'adresse), et la taxe réduite 
dans la même proportion. | 

© mai; application de la convention de Paris au service 
intérieur, 

1859,—Au 41° janvier, 75 villes belges sont en relation, 
en Europe, avec 2,400 bureaux étrangers, dont 700 envi- 
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ron pour la France (en comptant les stations de chemins 
de fer autorisées à recevoir des dépèches privées, par ar- 
rêté ministériel en date du 2 février 1857) et pour l’Algé- 
rie. Ils correspondent en outre, par l'Angleterre, avec les 
40 burcaux existant aux États-Unis. 

4er février; application de la convention de Bruxelles, 
conclue le 30 juin 1858. Le même jour, le service inté- 
rieur est soumis aux mêmes règles, sauf en ce qui concerne 
à la même époque la dépêche urgente, payant triple taxe, 
que la convention avait supprimée et qui est conservée 
pour le service intérieur. 

Application de la convention conclue à Berlin le er sep- 
tembre 1858. 

4er novembre; la taxe d’une seule zone (1 fr. 50 c.) est 
appliquée à toute dépèche échangée entre deux bureaux 
belges, quelle que soit leur distance. 

1860. —Au 4° janvier, 81 villes belges communiquent 
avec 2,842 bureaux étrangers, dont 731 pour la France et 
l'Algérie (en comptant toujours les stations de chemins 
de fer) *. 


Ce simple résumé suffit à faire reconnaître chez l'ad- 
ministration belge une tendance marquée à simplifier les 
conditions de correspondance ; chaque fois qu'une con- 
vention vient les modifier d’une manière avantageuse pour 
le public, elle s'empresse, profitant de l'autorisation de 
régler provisoirement les tarifs télégraphiques, accordée 
par les lois des 4% mars 1854 et 5 mars 1858, d’en adopter 
les règles pour le service intérieur. C’est dans le même 
but de simplification que, en présence des résultats 


‘Le pays qui possède le plus de bureaux, apres la France, est 
l'Angleterre (570 bureaux). 
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donnés par la division de la Belgique en zones, elle 
établit une taxe uniforme pour tout le royaume. En effet, 
par suite de l'augmentation de la longueur des zones, la 
plus grande distance entre deux bureaux belges, sauf dans 
des cas trés-rares, n’en comprenait plus que deux, et l'im- 
mense majorité des communications intérieures était 
soumise à la taxe de la première zone; on put dès lors 
faire disparaître une complication iuutile en établissant 
l’uniformité, qu'il était d'ailleurs naturel d'adopter dans 
un pays aussi peu étendu. 


En même temps qu'elles modifiaient la longueur et le 
prix des zones, les conventions internationales faisaient 
varier la longueur de la dépêche simple et la progression 
du nombre de mots. Nous n'avons pas trouvé de rensei- 
gnements complets sur la manière dont les dépêches se 
décomposaient par rapport au nombre de mots sous cha- 
que régime; nous avons pu, toutefois, indiquer dans le 
tableau ci-dessous la proportion pour 100 des diverses 
longueurs de dépêches pour des progressions différentes ; 
nous y avons joint quelques renseignements qui, bien in- 
complets aussi, peuvent cependant être utiles à connaître. 
Ces nombres permettent d'apprécier, jusqu'à un certain 
point, l'opportunité de quelques-unes des dispositions in- 
troduites dans les conventions télégraphiques ; l'examen 
de ces résullats nous fera reconnaître, par exemple, qu'il 
conviendrait de modifier les dernières conventions, en 
changeant la longueur de la dépêche simple et rétablis- 
sant les dépêches privées urgentes. 
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dépèches de 1 à 20 mots*...| 81,76 ‘4 

de 21à 50 — +,..115,88 » 

de 51 à 100 — *.../ 2,10 » 

audelade100 — +... 0,26 » 

de 14 25 mots*... 

de 26à 50 — $... 

de 51 à 100 — $... 

au delàde100 — +... 

de 1 à 15 mots... 67 % 
de 16 à 20 — +... 18 » 
de 21225 — +... 10 » 
audelade25 — +... 5» 
gueur moyenned’une dépèche*...} 20 mots | 21 mots ! 15 mots 
dépèches taxées de nuit 9 24 
réponses payées d’avance....... 646 

collationnements payés...... ° 27 

dépèches urgentes (triple taxe).. » 
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La plupart des communications peuvent, on le voit, 
être rédigées en 15 mots, nombre qui paraît d'ailleurs être 
la limite inférieure de ce qui est habituellement néces- 
saire, el à ce point de vue, les conventions de Bruxelles 
et de Berne, qui fixent la longueur de la dépêche à 20 mots 
(y compris l'adresse), semblent justifiées. Il y a ce- 
pendant une remarque à faire : en 1857, la longueur 
moyenne des dépèches soumises à la convention de Paris 
est de 15 mots; elle est de 21 mots pour celles qui sont 


1 Les nombres indiqués pour 1853 sont approximatifs. Le calcul 

exact a été fait pour le mois de plus grande affluence (mois d'août, 
799 dépèches) ; on a supposé que la proportion pour 100 des dépèches 

de différentes longueurs était la mème pour l’année entière que pour 
le mois d'août, de mème que la longueur moyenne. Les autres nom- 
bres ont été obtenus en multipliant les résultats du mois d'août par 
le quotient de 52,050 par 5799. 

2 Dépèches soumises à la convention de Berlin, du 29 juin 1855. 

3 Dépèches soumises à la convention de Paris, du 29 décembre 
1855. 

* Non compris l’adresse. 

ILL. 37 
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soumises à la convention de Berlin , quoique parmi ces 
dernières les transmissions renfermant plus de 25 mots 
entrent dans une proportion moins forte : ainsi, les expe 
diteurs, profitant de la latitude qui leur est laissée, déve- 
loppent davantage leurs dépèches , résultat que l’on pré- 
voyait; mais ils n’emploient le plus ordinairement que 
21 mots, au lieu des 25 qui leur sont accordés. On doit 
donc considérer 21 mots comme la longueur véritable des 
communications habituelles, dégagées des abréviations 
exagérées dont on fait abus, et en présence des inconve- 
nients qui résultent, tant pour les expéditeurs que pour 
le service, de ces abréviations auxquelles on s’astreint 
pour rester dans la limite de 15 mots, nous pensons qu'il 
y aurait avantage pour tout le monde à porter la longueur 
de la dépèche simple à 25 mots (adresse comprise) , ou à 
20 mots (non compris l'adresse); la taxe devrait être 
augmentée d'un dixième pour chaque série de cing mots 
ou fraction de série excédante. 

Le nombre de dépêches privées urgentes transmises 
en 1857 (presque la moitié du nombre des réponses payées 
d'avance) prouve suffisamment l'utilité de cette catégorie 
de dépèches, qui peuvent surtout rendre de grands ser- 
vices lorsque les lignes sont encombrées. C'est même dans 
le rétablissement de cette classe de transmissionque nous 
verrions le remède le plus efficace aux inconvénients pre- 
sentés par les dépêches de Bourse; 1l serait toutefois à 
désirer que l'emploi de ces dépèches urgentes fut régle- 
menté d'une manière plus complète qu’il ne l'était par 
la convention de Berlin. 


Quelque importants que soient les résultats donnés par 
la télégraphie belge, eu égard à l'étendue du pays, ce ser- 
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vice n'aurait pu constituer à lui seul une administration 
séparée; on dut nécessairement l’adjoindre à une autre 
administration déjà existante. En Belgique, la plus grande 
partie des voies ferrées appartiennent à l'État; lors de la 
création des lignes télégraphiques, les chemins de fer et 
les postes réunis formaient une seule direction, dans les 
attributions de laquelle fut naturellement placé ce nou- 
veau service qui a tant de points de contact avec les pre- 
miers. L'ensemble constitue actuellement la direction 
générale des chemins de fer, postes et télégraphes, rele- 
vant du ministère des travaux publics. 

« La direction spéciale des télégraphes ! est confiée, 
sous le directeur général, à un ingénieur en chef, secondé 
par les fonctionnaires suivants : 

« 4° Un contrôleur, pour l'installation, l'entretien et la 
surveillance des bureaux. Deux instructeurs lui sont ad- 
joints. 

a 2° Un chef du bureau central, dans lequel se font 
examen des dépèches, les annotations relatives au ma- 
tériel et au personnel, la correspondance , la comptabilité 
internationale. Ce bureau comprend 14 employés. 

« 3° Un chef du bureau télégraphique de Bruxelles. Un 
commis chef lui est adjoint, et il dispose de 45 employés 
(télégraphistes ou receveurs). 

« Sauf à Bruxelles, où il y a un chef de bureau, tout 
bureau télégraphique a pour directeur : 

« 4° Dans une station de chemin de fer de l’État, le 
chef de station. 

« 2° Dans un bureau de poste, le percepteur. (En Bel- 
gique, le chef d'un bureau de poste a le titre de percep- 
teur.) 


: Extrait d’une lettre de M. Vinchent. 
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« 3° Dans une station de chemin de fer concédé, le chef 
de station ou percepteur de l’État le plus voisin, de qui le 
bureau relève comme succursale. » 

Dans les stations de cette catégorie, le service est fait 
par les agents de la compagnie, pour compte de l'État, 
moyennant une redevance convenue par dépèche privée 
et sans surtaxe imposée au public t. 

Cette disposition, qui place sous les ordres d'un fonc- 
tionnaire dè l'État certains agents d’une compagnie pour 
un service particulier, ne nous paraît pas exempte d'incon- 
vénients. Toutefois ces inconvénients sont fort atténués 
par le petit nombre de stations qui sont dans ce cas; il 
n'y en avait que 9 en 1859, et sur les 196,240 dépèches 
échangées par les bureaux belges entre eux ou avec les 
bureaux étrangers (transit compris), 3,250 seulement 
furent transmises ou reçues par les stations de chemins 
de fer concédés. 

Dans les bureaux importants, au nombre d’une ving- 
taine, les seuls où il soit fait usage d'appareils Morse , le 
service est confié à des employés spéciaux, désignés sous 
Je nom de télégraphistes et remplissant a la fois les fonc- 
tions de stationnaires et de receveurs. Ces employés sont 
au norobre de 124 pour toute la Belgique, y compris les 
45 attachés au bureau de Bruxelles. 

A Bruxelles il y a quelques piétons pour le service des 
salles et de la direction. Partout ailleurs on agrée des 
commissionnaires, à qui on donne 45 centimes par course 
au-dessous de 4,500 mètres, et 30 centimes au delà. 

Les lignes sont surveillées et les petites réparations faites 


1 Avant l'établissement de la taxe uniforme, une surtaxe de 50 cen- 
times était imposée aux dépèches à destination ou en provenance de 
ces bureaux. 
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par le personnel chargé d’entretenir la voie des chemins 
de fer, et au besoin par les agents des ponts et chaussées. 
= 8 contre-maitres et 7 poseurs, qui s’adjoignent des ma- 

neuvres pris sur les lieux, exécutent les constructions 
_ nouvelles et les réparations importantes. 


= Le personnel, même celui qui est chargé des transmis- 
` sions, est, comme on le voit, très-hétérogène ; on pourrait 
craindre qu'il n'en résultât des erreurs ou des retards 
nombreux dans le service. Il n'en est rien cependant : 
en 1858, l’administration a effectué seulement 68 rem- 
boursements, et, en 1859, 60 ainsi répartis : 


Dépêches retardées . . . . . . 10 
—  dénaturées. . . . . . 36 
— égarées. . . . . . . 14 


a E 


Total. . . 60 


Soit À remboursement sur 3,270 dépêches transmises 
ou reçues. 

Indépendamment des réclamations qui lui sont adres- 
sées, l'administration belge fait contrôler toutes les dé- 
pêches et dresser un état de toutes les fautes, quelque 
légères qu'elles soient. Dans le principe, le nombre de ces 
fautes s'élevait, en moyenne, à 20 pour 10,000 mots 
ransmis ou reçus; en 1858, ce nombre n'était plus que 
de 4 pour 40,000 mots, représentant environ 500 dépé- 
ches. 


Quant à l’économie résultant de l’organisation du ser- 
vice, elle ressort des dépenses faites depuis la création des 
lignes : la somme des frais annuels de personnel et d’en- 
tretien n’atteignait pas 900,000 francs au 1°" janvier 1859, 
et celle des frais de construction était de 750,000 francs 


574 NOTICE SUR LA TÉLÉGRAPHIE 


à la même époque. Pour expliquer la modicité de ces 
sommes il faut en outre se rappeler que la presque tota- 
lité des lignes belges sont situées sur chemins de fer. 

Le tableau suivant indique d'une manière approxima- 
tive la dépense totale pour chacune des huit premières 
années. 


DÉPENSE ANNUELLE CAPITAUX DÉPENSÉS 
de personnel 


et d'entretien. répartis approximativement, 


D n a 


fr. c. fr. 

45,000 » (environ) | 250,000, y compris les dépenses de 1850 et 
60.000 francs pour le rachat de 
la section de Bruxelles à Anvers. 

52,947 75 50,000 

70,055 62 100.000, y compris 12,000 francs pour le 
rachat de la section de Verviers 
à la frontiere prussienne. 

89,795 04 

411,500 » 
132 599 84 
177,671 44 
219,591 36 


Totaux.| 898,941 02 


En 1859, un crédit de 226,000 franes fut ouvert au ministère des travaux publics poar 
l'extension des lignes télégraphiques. Ce crédit doit être réparti sur plusieurs années: 
ainsi ilcomprend 16,200 francs, part contributive de la Belgique dans l'indemnité ailouée 
au docteur Morse, indemnité qui doit être payée en quatre ans. 


Ce tableau n'indique que les dépenses spéciales au ser- 
vice des télégraphes proprement dits, qui obtient en autre 
de l'administration générale des chemins de fer, postes et 
télégraphes, un concours important en imprimés, locaux, 
chauffage, éclairage et frais divers; on estime que cette 
sorte de subvention représente à peu près le produit que 
donneraient les dépèches de service des chemins de fer si 
elles payaient une demi-taxe, au lieu d'être transmises 
gratuitement. 
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Le réseau belge se compose presque exclusivement de 
lignes sur poteaux : sur les 4,057 kilomètres de lignes 
existant au 4¢ janvier 1859, les lignes souterraines, les 
fils en cuivre recouverts de gutta-percha , employés pour 
raccorder les lignes avec les bureaux, pour franchir les 
tunnels ou les cours d’eau navigables, ne représentaient 
que 10 kilomètres de ligne offrant un développement 
total de 55 kilomètres de fils. 

L'établissement de ce réseau avait coûté, comme nous 
venons de le voir, 750,000 francs. 

Cette dépense se répartissait ainsi qu’il suit : 


Lignes établies ‘par lad-( sur poteaux. 416,038 72 fr. ©. 
460,312 82 


ministration belge. . . t diverses.. . 44,274 10 
Appareils, locaux, mobilier. . . . . . . e. o + + 175,800 85 
Lignes rachetées (59 kilomètres). . . . . e. e. . 72,000 » 
Approvisionnements en magasin. + . « + e + e + + 44,886 33 


Total égal. e e (J e e 750,000 » 


4 kilomètre de fil coûte à l'administration belge 94 francs 
environ, y compris la pose, les supports isolants et les ac- 
cessoires; le prix de 1 kilomètre de poteaux, frais de trans- 
port et de plantation compris, varie de 75 à 125 francs; 
on peut donc admettre, en général, que, le prix de 1 ki- 
lometre de fils étant représenté par 4, le prix de 4 kilo- 
metre de poteaux serait 4 ou plus exactement 1 4/3. 


Pour les lignes sur poteaux, on emploie suivant les cas 
deux numéros de fils de fer galvanisé (n° 14 et n° 8 du 
classement anglais adopté en Belgique), ayant l’un 3 et 
l'autre 4 millimètres de diamètre. Les conditions de so- 
lidité et de flexibilité auxquelles ils sont soumis sont les 
mêmes qu'en France; nous ne nous y arréterons pas. 
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Nous ferons cependant remarquer que le procédé Petten- 
kofer (au sulfate de cuivre), pour 1econnaître la qualité 
de la galvanisation, n'est pas employé; on exige seule- 
ment que la couche de zinc paraisse bien homogène. 

Les joints qui réunissent les bouts des fils ne diffèrent 
de celui qui a été décrit dans le dernier numéro des An- 
nales que par une soudure à l’étain placée entre les deux 
rouleaux. 

L’adjudication de la fourniture de ces fils a toujours été 
faite à deux usines belges qui les livrent à des prix assez 
peu élevés, et tendant même à diminuer; ainsi, dans la 
période 1850-1857, le fil de 4 millimètres coùlait, en 
moyenne, 650 francs, et celui de 3 millimètres, 645 francs 
Jes 1,000 kilogrammes!; en 1858, le prix, le même pour 
les deux numéros, n’était plus que de 499 francs (galva- 


nisation? et transport compris), et en 1859, il s'abaissa à 
444 francs. 


Les poteaux qui supportent ces fils ont des dimensions 
variables suivant l'usage auquel on les destine; elles sont 
indiquées, ainsi que les prix dans le tableau suivant : 


1 Le poids d'une longueur de 10 mètres doit varier de 4 kilo 
gramme à 1,100 grammes pour le fil de 4 millimètres, et de 550 
à 650 pour le fil de 3 millimètres de diamètre. Le fil de 4 millimé 
tres, livré en bouts de 200 mètres au moins, doit supporter sans æ 
rompre un poids de 600 kilogrammes ; celui de 3 millimètres doit 
supporter un poids de 400 kilogrammes, il est livré en bouts de 
150 mètres. 


* La galvanisation augmente d’un tiers environ le prix du fil. 
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La plupart, sinon la totalité, des poteaux qui existent 
actuellement en Belgique ont été injectés par le procédé 
Boucherie. On a voulu essayer si les brins de sapin bien 
choisis, charbonnés à la surface dans la partie inférieure 
et recouverts d'une peinture à base métallique, résiste- 
raient assez longtemps à la décomposition. L'expérience a 
établi d’une manière décisive l'insuffisance de ce moyen 
de conservation. Les résultats constatés en Belgique con- 
cordent de tous points avec ceux qu'on a obtenus en 
France, et dont M. Gauthier a rendu compte dans ces 
Annales. Après une durée qui varie de trois à cinq ans, les 
poteaux non injectés sont attaqués par la pourriture au 
niveau du sol et quelquefois à la tête; sur la ligne de 
Gand à Tournai, par exemple, établie à la fin de 1851 
avec du bois non injecté, des séries entières de poteaux 
sont tombées dans l'hiver de 1855 à 1856, sous le poids 
des fils chargés de neige. Cette ligne ne se composait que 
de deux fils : sur d’autres lignes construites vers la fin 
de 1850, des poteaux beaucoup plus minces mais in- 
jectés supportent encore cinq ou six fils. Ajoutons qu'en 
Belgique, comme en France, on a reconnu que la dé- 
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composition attaque le sommet des poteaux imparfaite- 
ment préparés. 

Le service belge faisait d’abord injecter lui-même ses 
poteaux; mais depuis que la compagnie cessionnaire des 
brevets du docteur Boucherie a établi des chantiers en 
Belgique, il a trouvé plus avantageux de s'adresser direc- 
tement à elle. Les conditions imposées sont à peu près 
les mêmes qu’en France; cependant, la dissolution dont 
on fait usage en France doit renfermer 4 kilogramme de 
sulfate de cuivre sur 100 kilogrammes d'eau, tandis qu'en 
Belgique elle doit se composer de 4,500 grammes de 
sulfate par hectolitre d’eau. Quant au prix de préparation, 
écorçage et droit de brevet compris, il ressort du tableau 
précédent à 46 fr. 50 c. environ par mètre cube de bois 
à injecter. 


Pour isoler les fils des poteaux, l'administration belge 
adopta à l’origine le support-cloche francais; les premières 
fournitures furent même commandées et livrées par l'in- 
termédiaire de l'administration française, à laquelle le 
service belge est aussi redevable de la connaissance du 
mode de scellement au platre indiqué par M. Lagarde dans 
le premier numéro des Annales. Ce procédé, fort apprécié 
en Belgique, y est suivi ponctuellement depuis 1858, et 
jusqu’à présent il y a donné d’excellents résultats. 

Cependant on reconnaissait la nécessité d'employer un 
support plus fort. Les modèles allemands furent rejetés, 
les uns, parce qu'ils renferment à l’intérieur du vase en 
porcelaine de fortes pièces métalliques dont les dilatations 
et les contractions, sous l'influence des changements de 
température, peuvent nuire à la solidité du support : les 
autres, à cause de leur grande complication qui rend te 
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nettoyage très-difficile, et empêche de reconnaître aisé- 
ment des altérations de nature à compromettre l'isolement. 
Quant au nouveau support français, il ne fut pas adopté 
à cause de la soudure qui réunit la partie évasée au corps 
du support; on craignit{qu’il ne s'y produisit des fissures. 
Cet inconvénient s’est en effet présenté quelquefois sur 
des pièces mal réussies, mais assez rarement pour qu'il 
n'y ait pas lieu de s’en préoccuper; il ne semble pas d'ail- 
leurs qu'il doive être impossible aux fournisseurs de mo- 
difier leur procédé de fabrication de manière à obtenir des 
supports sans soudure. Quoi qu'il en soit, l'administration 
belge a adopté un modèle dont le corps est formé d'une 
scule pièce, qui présente à sa partie inférieure la forme 
de l'ancien support français, avec des dimensions un peu 
plus fortes; la partie supérieure, au lieu d’être arrondie, 
se prolonge en un cylindre muni d’un rebord, de manière 
à présenter une sorte de gorge qu’embrasse un étrier en 
fer galvanisé, fixé au poteau par deux vis courtes égale- 
ment galvanisées. Entre autres inconvénients, cet étrier 
peut évidemment, dans certaines circonstances, favoriser 
les dérivations; en outre, son emploi rend la pose du 
support assez difficile : le, modèle français, même dans 
l’état actuel, nous paraît encore préférable. Une expérience 
de plusieurs mois a paru donner au nouveau support belge, 
sous le rapport de l'isolement, une supériorité marquée sur 
l'ancien; toutefois, il faut observer que dans cette expé- 
rience on a comparé une ligne ancienne, dont on avait 
seulement nettoyé les isolateurs, à une ligne qui venait 
d'être établie avec des supports neufs du nouveau modèle 
belge; la différence d'isolement, qui se manifestait seule- 
ment dans les temps humides, pourrait donc être attribuée, 
en partie du moins, à l’altération de la surface des supports 
posés depuis plusieurs années. 
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Indépendamment de cette cloche, on emploie encore 
sur les lignes belges, pour des usages spéciaux, certains 
supports particuliers, tels que support de tension, support. 
arrét..., dont la description nous entraînerait trop loin; 
la plupart sont du reste bien connus en France. Nous 
dirons seulement quelques mots des tendeurs. Deux mo- 
dèles sont adoptés; l’un n'est autre chose, à une légere 
modification près, que le tendeur français à recouvrement; 
l'autre, qui ne peut pas être classé parmi les supports, 
consiste essentiellement en une petite poulie munie d'une 
chape; la poulie est munie d’une roue à rochet, dans 
les dents de laquelle s'engage un cliquet porté par la 
chape; une fente transversale, pratiquée dans la face de 
la chape opposée à celle qui porte le cliquet, et dans le 
tourillon correspondant de la poulie, jusqu'à la gorge de 
laquelle elle pénètre, permet de placer ce tendeur en un 
point quelconque de la ligne sans couper le fil. Cette fente 
constitue la seule différence qui distingue ces petits ap- 
pareils, tout en fer galvanisé, de ceux qui sont employés 
à la tension des fils servant de clôture (par exemple, au 
bois de Boulogne). « Ils ont sur les tendeurs doubles, 
dit M. Vinchent, outre l'avantage de laisser le fil con- 
tinu , celui de ne pas maintenir la neige en faisant masse 
autour de la tête des poteaux. Mais ils sont beaucoup 
moins commodes pour le placement des fils et pour les 
réparations. Nos ouvriers préfèrent de beaucoup les ten- 
deurs doubles du système français, surtout pour les por- 
tées de 100 mètres, et nous pouvons considérer les avan- 
tages et les inconvénients des deux modèles comme se 
compensant, et permettant d'adopter l’un ou l'autre, 
d’après les circonstances. » Dans les pays où, comme la 
France, la neige est assez rare et dure peu, il n’y a donc 
pas à hésiter entre les deux systèmes. 
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Pour la traversée des grandes villes, les fils sur poteaux 
ont été remplacés par des lignes souterraines. Ces lignes 
ont trop peu d'importance pour être considérées autrement 
que comme essais; mais à Ce titre, il nous paraît utile de 
constater les résultats obtenus. 

En 1854, une ligne souterraine fut établie avec le plus 
grand soin à Bruxelles, entre les stations du Nord et du 
Midi, sur une longueur de 5,800 mètres environ. Elle se 
composait de six fils de cuivre de 1"%,7 de diamètre (n° 16, 
jauge anglaise), recouverts d'une double couche de gutta- 
percha d’une épaisseur totale de 2 millimètres. Les fils, 
enfouis à 0",75 de profondeur, étaient protégés par des 
planchettes de sapin creusées dans le sens de leur longueur, 
et recouvertes d’une peinture à base métallique. Cette 
ligne se conserva parfaitement bonne jusqu’en 1859 ; dans 
le courant de l’année, deux fils présentèrent successive- 
ment des pertes suivies d'interruption totale du courant : 
on reconnut que, dans une partie humide, de nombreuses 
crevasses s'étaient produites dans la gutta-percha et que, 
sur deux ou trois points, le fil de cuivre était entièrement 
détruit par l'oxydation. 

On songea alors à protéger par une enveloppe imper- 
méable les fils enfouis. Les fils anciens, auxquels on en 
ajouta deux nouveaux, furent enduits sur toute leur lon- 
gueur d'une couche de goudron végétal; puis, les entou- 
rant tous ensemble d’une double bande de percale écrue, 
on en forma une espèce de cable, que l’on goudronna de 
nouveau. 

L'installation des 6 fils primitifs avait donné lieu aux 
dépenses dont nous allons indiquer le détail ; pour avoir 
des prix comparables à ceux que donne M. Saigey, dans 
ses articles sur les lignes souterraines en France, nous 
pe tiendrons pas compte des frais de tranchée. 
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23,304 mètres courants de fil recouvert de gutta- 

percha à 01,225 le mètre. . . . . . . .. fr. 5,942 52 
Planchettes avec couvertures, peinture 

comprise, 5,820 mètres courants, à 0',88 le 

MELLE e s e dede ét : 3,001 60 
Plomb pour envelopper les fils (couse et 

égouts), 285 kilogrammes, à 0',75 le kilo- 


gramme... . 4. . ... EE 215 15 
6,000 étiquettes en loi agut aitua 
les fils, à 8 francs les 4,000. ........ 48 » 
4 bornes d’épreuve en fonte, avec porte 
et serrure, à 60 francs... ......6..-. 240 » 
24 presse-contacts en cuivre pour jonc- 
tions dans les bornes, à 4 franc. . . . . . 24 » 
Sable pour repaver. . . , . . . . . .. 22 50 
Contre-maîtres et poseurs pour la surveil- 
lance. . . . . .. ie no ee eee 180 » 
Total. . . . .. fr. 40,032 37 


Soit 2,640 par mètre courant de ligne à 6 fils. 


L'administration belge fait maintenant, comme nous 
l'avons vu, recouvrir la gutta-percha de bandes de coton 
goudronnées. En tenant compte de l'augmentation du 
prix de la gutta-percha depuis 1854, le prix de revient 
de 1,000 metres de fil ainsi entouré doit étre porté a 
389 francs, ainsi répartis : 


4,000 mètres courants de fil recouvert de gutta-percha, 


à 009285. ............ ... fr. 285 » 
900 bandes de percale écrue, de 4,50 de 

longueur sur 0,055 de largeur, à 0",04. . . 356 » 
Fil de chanvre ou de lin pour ligatures. . . G 50 


À reporter. . . . . . fr. 527 50 
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Goudron, 25 kilogrammes à 0,30. . . .. 7 50 
Main-d'œuvre; 30 journées (15 jours, 
2 ouvriers) à 11,80........,...... 5% » 


Total. . . . . . fr. 389 » 


Le prix du mètre courant d’une ligne à 6 fils serait donc 
porté à 9',462. 

En outre, les planchettes offrant quelquefois une résis- 
tance insuffisante aux chocs, on peut, comme cela a été 
pratiqué en Angleterre d'abord, les remplacer par des 
tubes en fonte. Pour faciliter l'introduction des fils, on 
coule en Belgique les tubes en deux parties ayant chacune 
la forme d’un demi-cylindre. Les tuyaux pour 2 ou 3 fils 
au plus reviennent à 4 fr. 30 c. le mètre courant; pour 
6 fils, ils codteraient 2 fr. 20 c., ce qui, en déduisant les 
88 centimes des planchettes, porterait définitivement à 
4,182 le prix du mètre courant d’une ligne a 6 fils. 


La compagnie concessionnaire de la ligne de Bruxelles 
à Anvers avait naturellement importé en Belgique l’appa- 
reil Wheatstone, dont elle faisait usage en Angleterre, et 
l'administration belge en avait d'abord maintenu l'emploi. 
Bientôt après cependant elle se servit, concurremment 
avec celui-là, de l'appareil français auquel M. Lippens, 
habile constructeur belge, apporta une modification qui 
consiste à supprimer le ressort de rappel, en faisant usage 
d'une palette aimantée, disposition sur laquelle nous au- 
rons occasion de revenir en parlant de l'appareil à lettres 
du même constructeur. Quand les réseaux des différents 
pays furent mis en communication directe au moyen de 
l'appareil Morse, on abandonna les précédents, et c’est 
maintenant cet appareil, avec la modification introduite 
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par MM. Digney, qui dessert les principales lignes belges. 
Cette modification a reçu de l'inventeur du système pri- 
mitif une approbation trop flatteuse pour que nous négli- 
gions de la rapporter. « Nous tenons de M. Morse lui-même, 
dit M. Vinchent, que c’est la plus importante, la plus pra- 
tique, la seule sérieuse parmi les améliorations apportées 
à son appareil depuis qu’il l’a inventé. » L’ingénieuse 
disposition au moyen de laquelle deux récepteurs Morse 
peuvent être montés en relais doit, suivant nous, être 
exceptée au moins de la dernière partie de ce jugement. 

Le système Morse n'est cependant pas le seul employe. 
On a reconnu en Belgique, comme en France, la nécessité 
d'avoir, pour le service des chemins de fer, des appareils 
particuliers n'exigeant pas des agents appelés à s’en servir 
une très-grande habileté. Quelques stations de chemins de 
fer de l'Etat sont pourvues de l'appareil à cadran du système 
Bréguet, pour correspondre avec les stations frontières du 
chemin de fer du Nord en France. En outre, toutes les 
lignes situées sur chemins de fer ont un fil spécial qui sert 
au service de l'exploitation et à la télégraphie privée pour 
les localités peu importantes. Ce fil est desservi par des 
appareils à lettres du système Lippens. 

Cet appareil déjà ancien est sans doute connu d’un 
grand nombre de nos lecteurs; cependant, comme il con- 
stitue l’une des parties les plus importantes du contingent 
fourni par la Belgique à l'art télégraphique, nous nous 
proposons d'en dire quelques mots £. 

M. Lippens s’est attaché à construire, pour le service 
des chemins de fer et en général des établissements indus- 


1 On en trouvera une description complète dans une brochure sans 
nom d'auteur, intitulée : Télégraphie des chemins de fer, des usines 
et des établissements industriels. Appareils, sonneries ef accessoires de 
P. Lippens. Bruxelles, A. Labroue et C*; 1856. 
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triels, un appareil commode à installer, facile à transpor- 
ter et n’exigeant aucun réglage. L'appareil complet (ré- 
cepteur et manipulateur ) est monté dans une seule boîte 
qui le garantit du contact des objets extérieurs; il suffit, 
pour qu'il soit prêt à fonctionner, de visser 5 fils dans des 
boutons préparés à cet effet (s’il devait desservir la ligne 
d'un seul côté, au lieu de correspondre tantôt à droite et 
tantôt à gauche, ces fils seraient réduits à quatre). Pour 
éviter le fréquent réglage du récepteur auquel donne lieu 
l'emploi du ressort de rappel, ce ressort est supprimé, son 
action est remplacée par celle de courants alternative- 
ment positifs et négatifs. L'aiguille du récepteur est 
entraînée par un mouvement d'horlogerie; la palette qui 
commande ce mouvement est aimantée d'une manière 
permanente et placée entre deux paires de bobines sur 
lesquelles le fil s'enroule de telle façon que, lors du pas- 
sage d'un courant, les actions des deux électro-aimants 
sur la palette s'ajoutent ; suivant que le courant est positif 
ou négatif, celle-ci s'incline dans un sens ou dans l’au- 
tre, et reste dans cette position jusqu'à ce qu'elle soit 
rappelée en sens contraire par un courant inverse. 

Cette disposition, dont le principe est dd à M. le pro- 
fesseur Gloesener, de Liége, qui l'avait appliqué dès 1848, 
et que M. Lippens avait introduite dans l'appareil francais, 
donne, à ce qu'il paraît, d'excellents résultats. On avait 
d’abord reproché aux armatures aimantées de perdre une 
partie de leur aimantation par le jeu même des appareils. 
Le récepteur Lippens est soustrait à cette cause de dété- 
rioration. En effet, lorsqu'on commença à faire usage des 
palettes aimantées , leurs mouvements de va-et-vient 
étaient déterminés par les altractions et les répulsions 
successives d’une seule paire de bobines, et, pendant la 


période de répulsion, l'action de l'électro-aimant tendait à 
ITT. 38 
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détruire l’aimantation permanente de Ja palette. Dans 
le système Lippens, la palette se meut sous l'influence 
d'une attraction et d'une répulsion simultanées, et cette 
dernière s'exerce la plupart du temps à une distance plus 
grande que l'attraction, dont l’action favorable au main- 
tien de l’aimantation est, par conséquent, prépondérante. 
Le manipulateur se compose d'un pivot vertical adapté 
au centre à un disque horizontal et manœuvré à l'aide 
d'une manivelle ; le disque porte sur sa circonférence huit 
cames verticales placées alternativement au-dessus et au- 
dessous, chaque came du dessous correspond au milieu de 
l'arc qui sépare deux cames du dessus. Deux lames, com- 
muniquant l'une avec la ligne en passant par le récepteur, 
l'autre avec la terre, sont en regard des deux séries de 
cames; à la position de repos, elles s'appuient toutes deux 
sur une borne qui communique avec l'un des pôles de la 
pile, le pôle positif par exemple. Chaque lame est soulevée 
quatre fois en un tour de manivelle par les cames corres- 
pondantes, et, pendant qu'elle est pressée contre une 
plaque qui communique avec le pôle négatif, la seconde 
reste en contact avec la borne de repos; on a ainsi huit 
émissions de courants alternativement positifs et négatifs, 
qui font marcher à la fois le récepteur de la station ct celui 
du poste correspondant. A l'état de repos, les deux lames 
établissant la communication entre le fil de ligne et la 
terre sans passer par la pile, l'appareil peut recevoir du 
poste correspondant dans lequel les fils sont disposés de 
telle sorte qu'il envoie des courants de nom contraire à 
ceux qu'il aurait reçus pour former la même lettre. 
Ainsi, tous les appareils d'une ligne n’ont pas les 
mêmes communications intérieures : ils sont montés d'une 
manière différente suivant qu'ils sont de rang pair ou de 
rang impair ; pour que deux appareils pairs, par exemple, 
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puissent communiquer, 1l faut que les dispositions inté- 
rieures de l’un d’eux soient modifiées de manière à en 
faire un appareil impair; cette modification s'opère très- 
simplement par le moyen d’une glissière, cependant elle 
peut être une cause d'embarras pour un employé peu 
exercé. On remarquera aussi que chaque tour de mani- 
velle ne produit que huit lettres, de sorte que, pour trans- 
mettre l'alphabet entier, il faut plus de trois tours. Le 
mouvement de la main ne peut donc pas être dirigé par un 
cadran dont les lettres indiquent les positions à donner à 
la manivelle; l'employé qui transmet n’a d'autre guide 
que le déplacement de sa propre aiguille, ce qui doit ra- 
lentir la manipulation; on peut cependant transmettre 
de huit à dix mots par minute. Enfin, la nécessité de faire 
passer le courant dans les bobines des deux postes lui 
fait éprouver une résistance qui peut être quelquefois pré- 
judicielle. On s'explique donc trés-bien que, malgré les 
qualités particulières de cet appareil, l'usage ne s’en soit 
pas répandu. — 

M. Lippens a encore construit divers instruments acces- 
soires qui sont employés en Belgique; le seul qui offre de 
l'intérêt réel est le commutateur paratonnerre. Cet in- 
strument n’est pas autre chose qu’une combinaison du 
commutateur suisse et du paratonnerre de M. Steinheil, 
paratonnerre qui, d'après M. Blerzy, est aussi employé 
aux Etats-Unis; cependant, les résultats qu'il a donnés 
en Belgique, où on le considère comme préférable à 
tous les autres, nous engagent à en indiquer le prin- 
cipe. Les deux fils d’une ligne, qui entre dans un poste 
et en ressort, viennent aboutir à deux plaques en cuivre 
placées l'une à côté de l’autre sur une planchette en bois; 
une troisième plaque, communiquant avec la terre, est 
vissée au-dessus des deux premières, dont elle n'est sé- 
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parée que par une feuille de papier mince et bien sech 


Quatre trous différents sont préparés pour recevoir wi 


bouchon métallique qui, dans l’état ordinaire, n’a aveu 


emploi. Suivant qu'on le place dans l'un ou l'autre de cest 


trous, ce bouchon met en communication soit les deux 
plaques inférieures entre elles, et alors les deux fils de 


ligne sont reliés directement, soit la plaque supérieure 


avec l’une des plaques inférieures ou avec toutes les deux, 
de manière à faire communiquer les lignes avec la terre 
sans passer par l'appareil. La feuille de papier empêche 
les dérivations des courants ordinaires. Mais si les cou- 
rants développés sur un fil par l'influence atmosphérique 
acquièrent unc certaine intensité, ils percent le papier el 


se dissipent dans le sol par des étincelles échangées entre . 


la lame supérieure et les lames inférieures. Le papier est 


alors criblé de trous semblables à des piqûres d’épingle, | 


et qui ne nuisent en rien à l'isolement des plaques infe- 


rieures; c'est seulement lorsque la surface des plaquesa 
été assez gravement altérée qu'on est obligé de remplacer — 


le papier, ou quelquefois de réparer l'appareil. 


Les bureaux importants font usage de la pile Daniell: 
mais à raison de l'entretien que cette pile exige, on luia 
substitué, dans les bureaux secondaires, une pile qui 
d'abord en différait seulement en ce que la dissolution de 
sulfate de cuivre était remplacée par de l'acide sulfurique 
étendu. Cette pile peut rester plusieurs mois sans elre 
lavée ou démontée; il suffit de verser de temps à aultre 
quelques gouttes d'eau acidulée dans le vase poreux qui 
contient le cuivre. Mais cette disposition ne donne pas u 
courant trés-constant; au bout de quelques instants, l'hj- 
drogène mis en liberté n'étant plus absorbé s’arrète sur 
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8 lame de cuivre et oppose une grande résistance au 
. passaye du courant. Pour atténuer cet inconvénient, on a 
, sug.uenté les dimensions de la lame de cuivre, ou, ce qui 
. faut mieux encore, on l’a prolongée par un prisme ou un 
. cylindre de coke. La pile devient alors assez constante 
pour pouvoir être employée dans un poste dont le travail 
. West pas continu. Elle présente une économie assez nota- 
_ ble sur la pile Daniell : cette dernière revient environ à 
 ôfr. 70 c. par an et par élément; la pile à acide, même 
_ avec le prolongement en charbon, revient à 80 centimes; 
_ etbien que le nombre des éléments doive être augmenté 
. d'environ 40 pour 100, l’économie s'élève encore à 
70 pour 100 de la dépense occasionnée par la pile Daniell. 
Cette dépense de 3 fr. 70 c., indiquée par M. Vinchent, 
est, nous devons le faire remarquer, très-différente de 
celle qui résulterait des nombres donnés par M. Bergon t 
dans les Annales. D'après ces derniers nombres, le prix 
de revient de la pile Daniell atteindrait à peine 80 centimes 
par an et par élément; le même nombre d'éléments suffit 


d'ailleurs dans les mêmes conditions en Belgique et en 
France. 


L'administration belge a adopté pour les piles locales 
une modification apportée à la pile Daniell par M. Parelle, 
horloger à Rouen, et dont un spécimen figurait à l'expo- 
sition universelle de Paris, en 1855. Bieu que les essais 
actuellement suivis en France sur différentes piles fassent 
espérer des résultats plus avantageux, nous croyons devoir 
décrire sommairement cette disposition. 

Le sulfate de cuivre nécessaire à la consommation de 
chaque élément pendant plusieurs mois (1 kilogramme 


' De la Pile télégraphique, mars-avril 1859. 
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pour dix mois, par exemple) est enfermé dans un matra 
sphérique de 01,42 de diamètre, qu’on remplit ensuite 
d'eau, et qu'on ferme au moyen d'un bouchon traversé par 
un tube capillaire. Ce tube et le col du matras sont plongés 


dans le vase poreux, et le matras lui-même est soutenu 


sur le bord du bocal en verre, qui est plus élevé que cevi 
dont on fait habituellement usage, et dans lequel une 
échancrure est pratiquée pour laisser passer la lame de 
cuivre. La dissolution renfermée dans le matras maintient 
au degré de saturation convenable celle du vase poreux; 
abandonnées à elles-mêmes pendant six mois, ces piles 
fonctionnent aussi bien que le premier jour ; il reste alors 
dans le matras à peu près le tiers du sulfate, et les vases 
poreux sont à peine atteints par les incrustations. A ral- 
son de l'économie de sulfate et de vases poreux, cette pile 
paraît être moins coûteuse que la pile Daniell. « Quoi qu'il 
en soit, conclut M. Vinchent, elle mérite à notre avis de 
fixer l'attention, et, pour les piles locales, nous ne saurions 
trop la recommander. » Pour les piles de ligne, elle serait 
= encombrante et trop fragile. 


Constatons, en terminant, l’heureuse influence exercée 
par la télégraphie française sur la télégraphie belge, qu! 


s’est fréquemment inspirée de ses procédés et de ses prin- 
B nous n’avons, en effet, rencontré de différence es- 


sentielle entre les deux services que dans l’organisation 
administrative proprement dite. 
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Immersion du câble sous-marin de la Méditerranée. — Les 
Journaux ont annoncé l'issue malheureuse de la pose du câble 
sous-marin destiné à relier directement la France et l’Algérie. 

Les détails de cette opération, ainsi que la description des ap- 
pareils employés seront donnés complétement dans un prochain 
numéro. Nous allons nous borner, pour le moment, à indiquer 
les principales phases de l’immersion. 

C’est le 9 septembre, à huit heures du matin, que le Willam- 
Cory, portant le cable construit en Angleterre, est arrivé à Alger, 
où des dispositions avaient été prises pour l’atterrissement et Pin- 
stallation d’un poste télégraphique provisoire. 

Le 10 au matin, le bout du gros cable, destiné aux faibles pro- 
fondeurs, fut placé sur un chaland et porté à terre. M. l'inspec- 
teur général Lair (César) et M. l'inspecteur Du Colombier, chargés 
par l’administration française de suivre l’opération, montèrent sur 
le Willam-Cory, qui se mit en marche précédé par le Colbert. 

Le passage du gros cable au petit s’effectua sans difficultés, et 
Yon put marcher avec une vitesse moyenne de 4 milles 1/2 a 
Pheure, jusqu’au 41, à 1240’. A ce moment une coque passa 
dans la machinerie, et presque aussitôt l’appareil installé sur le 
vaisseau, qui était en communication avec le poste algérien, cessa 
de fonctionner; on avait filé 123 milles. Après avoir continué la 
route pendant quelques instants, pour s’assurer de la réalité de 
l'interruption, on s’arréta et l’on résolut de relever le cable pour le 
réparer, s’il était possible. 

Une machine locomobile de dix chevaux avait été préparée, en 
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prévision d’un pareil accident, mais une légère réparation qu'on 
dut lui faire retarda un peu lopération. 

On put, malgré la profondeur de 2,600 mètres, relever le câble, 
dont heureusement l’enveloppe métallique n'était pas brisée, et à 
40 heures du soir, la communication télégraphique avec la terre 
étant rétablie, on put continuer la route vers la France. 

Le 43, au point du jour, on arriva en vue de Minorque, par une 
profondeur de 440 mètres. On s’arrêta de nouveau pour fixer au 
câble une forte bouée au moyen d’une amarre très-solide, et, apres 
avoir pris exactement la position du point, on se remit en marche. 

Le temps, qui s’était maintenu beau, commença à changer le 
44, à 5 heures du soir. Dans Ja nuit, la mer devint de plus en plus 
mauvaise; les hommes avaient peine à se tenir au fond de la cale 
et à régulariser le déroulement du câble. 

Enfin le 15, à 4 heures du matin, on était à 45 milles à peine 
de la rive française, lorsqu’un coup de vent des plus violents se 
déclara ; on ne put empêcher une nouvelle coque de passer dans 
la machine, et, immédiatement après, le cable se rompit, par une 
profondeur de 2,400 mètres. 

Grace à la bouée qu’on a eu le soin de fixer au cable près de 
Minorque, on a pu relever le câble et établir une communication 
télégraphique entre Alger et Mahon. 

Quant à la seconde partie du cable, peut-être pourra-t-on la re- 
tirer de l’eau et l’utiliser de nouveau. 


M. Verard de Sainte-Anne, dans une brochure qu’il vient de 
faire paraître, propose la construction de deux grandes lignes de 
télégraphie électrique, destinées à compléter la communication 
entre l’Europe et Singapour, point central et nœud commercial de 
l Asie et de l’Océanie. 

Ces deux lignes, aériennes dans tout leur parcours, suivraient 
autant que possible le littoral, en desservant un grand nombre de 
villes très-importantes. 

La première, partant de Mossoul qui sera prochainement relié 
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à Constantinople et par suite aux lignes de l’Europe, passerait par 
Kirmanchah, Téhéran, Ispahan, Chiraz, Bender-Abassy, Kedjé, 
et cnfin Haiderabad, qui est déjà en communication avec Kur- 
rachée et avec tout le réseau indien. 

La seconde ligne partirait de Calcutta, et passerait par Amara- 
poura, Ava, Rangoum, Martaban, Bangkok, et aboutirait à Sin- 
gapour. | 

Les frais d'établissement de ces deux lignes, dont le développe- — 
ment atteint 4,900 kilomètres, serait d’environ 5,500,000 francs. 

Le gouvernement anglais s’occupe très-sérieusement, du reste, 
de compléter la communication télégraphique avec l’Inde, ainsi 
qu’on en peut juger par la réponse faite, à la Chambre des lords, 
le 14 août 1860, par lord Wodehouse à quelques observations 
de lord Stanley d’Alderley : 

« Lord Wodehouse dit qu’à l'égard de la mer Rouge, il regrette 
qu’après avoir été posé depuis Suez jusqu’Aden d’un côté, et à 
Brousse de l’autre, le cable ne fonctionne pas ; malgré tous les ef- 
forts qu’on a faits, rien n’annonce que cette ligne devienne jamais 
un moyen sur de communication. 

« Quant à la ligne qui a traversé l’Asie Mineure, elle est dans 
une position plus favorable; le gouvernement turc s’est chargé, 
avec le concours d’ingénieurs anglais envoyés dans ce but, d’une - 
grande partic de la ligne, et il a réussi. Ce gouvernement se con- 
certe aujourd’hui avec celui de Sa Majesté pour continuer cette 
ligne jusqu'à l’Inde. De son côté, le gouvernement indien est prêt 
à entreprendre la portion sous-marine de la ligne, et, en consé- 
quence, il y a tout lieu de croire que les négociations entre les 
deux gouvernements produiront en résultat l’exécution de cette 
ligne. | 

« Quant au télégraphe de la Méditerranée, il est vrai que l’u- 
nique moyen de communication avec Malte à présent, c'est à tra- 
vers la Sicile. Voici où en est cette ligne. [l a été accordé une sub- 
vention pour l'établissement d’un cable entre Cagliari et Malte et 
entre Malte et Corfou, là où il ne fonctionne plus. Il a continué 
de fonctionner pendant un temps. Le cable a néanmoins constam- 
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ment fait défaut, et comme la compagnie n’est pas en fonds pour 
fournir un nouveau câble, elle a demandé autorisation d'établir 
une ligne à travers la Sicile jusqu’à Malte, et à travers l’Italie jus- 
qu’à Corfou. Comme on croit qu’il est nécessaire qu’il y ait une 
ligne de communication, le gouvernement a jugé qu’il convenait 
de donner quelque encouragement, en accordant la subvention. 

« L'autre partie de la ligne passe par Raguse, Corfou, et se pro- 
longe jusqu’à Alexandrie. En conséquence, la convention a été 
signée l’année dernière, et l’on a communiqué au Parlement les 
pièces exposant les moyens par lesquels on se propose d'établir la 
ligne et la direction qu’elle devra suivre par les États autrichiens ; 
mais quoique cet arrangement ait été conclu en avril l’année der- 
nière, on n’a point encore avancé dans la construction de la ligne, 
et pour cela il est nécessaire d’obtenir du gouvernement turc un 
firman pour débarquer le câble à Alexandrie. 

« Sur une demande adressée à cet effet à Constantinople, il a 
été répondu que le droit de débarquer un cable télégraphique à 
Alexandrie avait été exclusivement concédé à MM. Newal. Le 
Foreign-Office a fait là-dessus de vives remontrances au gouver- 
nement turc, et il a jusqu'ici cherché à triompher de la difficulté. 
Mais une convention a été récemment signée par la Turquie avec 
le gouvernement autrichien et avec nous, laquelle autorise à dé- 
barquer le câble. Cependant, au dernier moment, il y a trois ou 
quatre jours, on a reçu une communication portant que l’état des 
choses avait complétement changé, et que nulle compagnie ne vou- 
drait entreprendre de faire le télégraphe aux conditions insérées 
dans Je contrat. 

« Le gouvernement de Sa Majesté n’a point encore examiné 
cette communication ; mais avant qu'il soit conclu un nouvel ar- 
rangement moins favorable à l’Angleterre, 11 étudiera mürement 
et avec calme Ja question tout entière de la communication télé 
graphique par la Méditerranée avec l'Orient. » 
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Nous avons rendu compte, dans ces Annales, de l’effet produit 
sur les lignes télégraphiques par les aurores boréales du 29 août 
et du 2 septembre 1859. 

En Amérique on a, comme en Europe, observé depuis long- 
temps le développement de courants naturels sur les lignes, au 
moment des aurores polaires. Ges courants offrent tous les ca- 
ractéres d’intermittence, de changement de sens que nous avons 
signalés. Néanmoins nous allons reproduire un mémoire sur 
ce sujet, de M. Georges-B. Prescott, directeur du télégraphe à 
Boston, qui renferme quelques détails curicux 1. 

« Mon attention fut appelée pour la première fois en 1847, 
dit M. Prescott, sur la possibilité de voir les télégraphes influencés 
par l'aurore boréale, tandis que j’opérais sur le télégraphe électro- 
magnétique de Morse, à New-Haven; mais je ne pus observer ce 
fait que dans l'hiver de 4850. A cette époque, je commençai à me 
servir du télégraphe électro-chimique de Bain, et je remarquai 
quelques effets de l'aurore, mais d’une manière limitée et in- 
complète, à cause de son peu de force. 

« En septembre 1851, il y eut une aurore très-remarquable, 
dont l'influence s’étendit sur toutes les lignes correspondant à la 
ville, et arréta toute communication pendant sa durée. 

a L’hiver suivant, il y eut une autre aurore boréale, le 19 de fé- 
vrier 1852. Je donne les notes de mon journal écrites à cette date, 
relatives à ce phénomène. 

« On employait, en février 1852, le système de télégraphie élec- 
tro -chimique de Bain. Le circuit était ce qu’on appelle un circuit 
ouvert, c’est-à-dire que la clef qui envoie le courant de la pile sur 
la ligne était toujours ouverte lorsqu'un message était reçu d’une 
station éloignée, et le courant passait à travers le papier préparé 
chimiquement , jusqu’à terre, sans communication avec la pile 
locale. Chaque station avait sa propre pile, dont le pôle négatif 
était mis invariablement en rapport avec la terre, et le positif avec 
le fil de ligne, quand on abaissait la clef. 

« La direction de la ligne était approximativement du nord-est 

1 Extrait des Archives des sciences physiques et naturelles de Genève. 
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au sud-ouest. Le papier était préparé avec une solution cyanurée 
composée de 6 parties de prussiate de potasse dissous dans l’eau, 
2 parties d’acide nitrique, 2 d’ammoniaque. Cette solution 
colore à peine le papier, tandis qu’elle le rend tout à fait sensible 
à l’action du courant électrique. Le style était fait avec du fil de 
fer n° 30. Lorsqu'on fait agir une pile de dix couples de Grove, 
la ligne étant lisolée, les sels sont décomposés et une partie de 
leurs éléments, s’unissant avec le fer du style, produisent une trace 
bleue bien marquée sur le papier, à une distance de 230 milles. 

« Le pôle positif seul produit une marque colorée, le négatif 
blanchit le papier. 

a Lorsque les fils ne sont pas traversés par un courant élec- 
trique, le style ne laisse pas d’impression sur le papier; mais le 
plus faible courant suffit pour amener la décomposition, et la cou- 
leur de |’empreinte dépend de la force du courant. 

« Le passage de l'électricité libre ou ordinaire ne colore pas le 
papier; elle détermine une brillante étincelle en passant du style 
au papier humide, produit un bruit sec et aigu comme un coup 
de pistolet, et disparaît. Cet effet est tout à fait différent de celui 
de l'aurore boréale, comme nous le verrons d’après ce qui suit. 

« Jeudi 19 février 1852, vers le soir, il parut sur le papier une 
ligne bleue, qui devint graduellement plus marquée et plus grosse, 
jusqu’à ce qu’une flamme de feu suivit la plume et brülât l'épais- 
seur d’une douzaine de feuilles de papier préparées. Le feu fut 
mis au papier par la flamme, et produisit beaucoup de fumée. Le 
courant diminua aussi graduellement qu’il était venu, jusqu’à ce 
qu’il disparût entièrement, puis il fut suivi d’un courant négatif 
qui blanchit le papier, au lieu de le colorer; il augmenta aussi 
graduellement, jusqu’à ce que, comme le courant positif, il brulat 
le papier, puis il disparut pour faire place de nouveau au courant 
positif, Cet état de choses continua pendant toute la soirée, et em- 
pécha tout travail au moyen des fils. Le courant venait par ondes 
d’intensité variable, léger d’abord, puis plus fort, jusqu’à ce que, 
ayant atteint la force de deux éléments de Grove, il commençät à 
diminuer; puis il fut suivi par un courant de polarité inverse. 
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Ceci arriva invariablement, et l’on peut considérer comme un fait 
établi que les courants de l’aurore boréale changent toujours de 
polarité à chaque onde. 

a J’ai vu le courant de l’aurore produire du magnétisme, dé- 
composer chimiquement des corps, et produire la chaleur et le feu. 

a Les effets de l’orage magnétique du 28 juillet 1859 furent 
sensibles sur les fils pendant une partie considérable du samedi 
soir et pendant tout le dimanche. A 6 heures du soir, la ligne 
de New-Bedford (60 milles de longueur, se dirigeant vers le sud, 
un peu du côté de l'ouest) ne put servir que par intervalles, quoi- 
que naturellement aucun signe de l'aurore boréale ne fût visible 
à cette heure. Il en fut de même pour les fils s’étendant à l'est, 
à travers l’État du Maine, aussi bien que dans ceux allant au 
nord vers Montréal. Le dimanche, le fil entre Boston et Fall-River 
n’était mis en rapport avec aucune pile, et cependant il se mani- 
festa sur cette ligne, pendant tout le jour, un courant assez fort 
pour déterminer le soulèvement ou abaissement des armatures 
de l’électro-aimant, suivant que londe électrique arrivait ou se 
retirait. 

« Sur les lignes mises en communication avec les piles, le di- 
manche soir, on observa que les pôles changeaient pendant chaque 
onde de l’aurore, chacune d’elles durant de quinze secondes à une 
demi-minute. Lorsque les pôles de l'aurore étaient à l'unisson 
avec ceux de la pile de ligne, l'effet était une augmentation du 
courant; mais lorsque les pôles étaient opposés, il y avait neutra- 
lisation. J’en donnerai Jes preuves un peu plus bas. Il faut remar- 
quer que les effets que j’ai enregistrés relativement à l’aurore du 
28 avut 1859 furent aussi observés sur le télégraphe électro-ma- 
gnétique de Morse. Il en-fut de même pour les lignes de House et 
Hughes, partant du méme bureau. 

a Il n’est pas vrai qu’il y ait une différence dans l’effet produit 
sur les fils par l'aurore boréale, suivant qu'ils se dirigent de lest 
à l’ouest ou du nord au sud. Des lignes se dirigeant dans toutes 
les directions divergentes à partir de la station étaient également 
affectées. Même le fil si court qui relie le bureau de State-Street à 
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l'Observatoire de Cambridge (5 milles de long) fut sensiblement 
affecté. 

« Dans un article que je publiai dans un journal de Boston, le 
34 août, je montrais que le courant de l’aurore horéale pourrait 
servir pour la télégraphie, mais je n’imaginais pas que cette idée 
fut si promptement confirmée. 

« Le vendredi 2 septembre 1859, en commençant à opérer, a 
8 heures du matin, on trouva que tous les fils partant du bureau 
étaient si fortement affectés par le courant de l'aurore, que l'on 
ne pouvait faire jouer le télégraphe qu’avec les plus grandes dif- 
ficultés. En voyant cela, on eut l’idée d'enlever les piles et de 
laisser seulement les fils en communication avec la terre. L’opé- 
rateur de Boston demanda à celui de Portland d’ôter sa pile et 
de travailler seulement avec le courant de l'aurore. L'opérateur de 
Portland répondit : « C’est fait, voulez-vous en faire autant? » Celui 
de Boston reprit : « J’ai coupé ma pile et mis la ligne en communi- 
cation avec la terre. Nous ne nous servons que du courant de l'au- 
rore boréale; comment recevez-vous ce que j’écris?—Très-bien, en 
vérité, répondit Portland, beaucoup mieux qu'avec les piles. ya 
beaucoup moins de variations dans le courant, et les aimants tra- 
vaillent beaucoup plus fermement. Nous continuerons à travailler 
ainsi tant que durera l'aurore. — Entendu, dit Boston. — Etes- 
vous prêt à agir? — Oui, allons, » fut la réponse. Le télégraphiste 
de Boston commença alors à envoyer des dépèches privées, ce 
qu’il fit avec plus de facilité qu’avec les piles, et continua à se 
servir du fil de cette manière pendant environ deux heures ; à ce 
moment, l’aurore s’étant dissipée, on reprit l’usage des piles. 

« Tandis que ce singulier phénomène se passait sur les fils qui 
réunissent Boston à Portland, la télégraphiste à South-Braintree, 
M'e Sarah-B. Allen, m’informa qu’elle agissait sur les fils entre 
la station et Fall-River, distance de 40 milles au sud environ, 
uniquement avec le courant de l’aurore. Depuis lors, jai visité 
Fall-River, et ce fait m’a été confirmé par l’intelligent employé de 
la ligne du chemin de fer à la station de ce village. 

« Le bureau de la station est situé à environ 1/2 mille du bu- 
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reau régulier de ce village. La pile est à ce deruier endroit; mais 
l'opérateur de la station a à sa disposition un bouton ou conduc- 
teur, au moyen duquel il peut séparer la pile de la ligne et mettre 
à volonté le fil en communication. La pile de l’autre extrémité de 
la ligne est à Boston; mais l’opérateur de South-Braintree a auss] 
à sa disposition un conducteur qui lui permet de ne pas s’en ser- 
vir s’il le désire. Il n’y a pas de piles intermédiaires, en sorte 
que si les opérateurs de Fall-River et de South-Braintree mettent 
le fil en communication avec la terre, la ligne se trouve sans pile 
et, par conséquent, sans courant électrique. 

« Telle était la disposition de la ligne le 2 septembre passé, 
lorsque, pendant deux heures environ, ces deux stations ont 
communiqué au moyen du fil, avec l'aide seulement des piles 
célestes. 

«a Je me suis borné, dans cet article, à mentionner les faits 
que J'avais observés moi-même, Je n’ai rien avancé dont je ne 
sois parfaitement certain, et que je ne puisse prouver, si cela 
était nécessaire, par un grand nombre de témoins dignes de 
confiance. » 


M. Lemoyne, directeur divisionnaire, nous communique la 
note suivante : | 

« Je crois devoir signaler une méthode d’opérer le raccordement 
des fils, plus simple et plus avantageuse que celle indiquée dans 
le dernier Bulletin (p. 443 et pl. 4). 

« Après avoir Juxtaposé les deux fils AA’ et BB’ dans la må- 
choire (fig. 1), on tourne six fois environ le bout A’ autour du 
fil B; puis, sans déplacer Ja mâchoire, on tourne de mème six fois 
lextrémité B’ autour du fil A, On enlève la mâchoire, et la tension 
des fils rapproche bientôt les deux torsades Pune contre l’autre 
(Ag. 3). 

a Les deux torsades, se faisant ainsi tout à côté de la mâchoire, 
s’exécutent plus facilement et fatiguent bien moins le fil. 

a En outre, par ce procédé, une seule mâchoire à tordre suffit 
à l’ouvrier, tandis que s’il l’enlève de sa position (fig. 1) avant 
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d’en avoir placé une seconde, comme l’indique la figure 2, le fil 
B' pourra glisser entre les spires du fil AA’ et s'en échapper. » 


Courants naturels. — On a observé sur les lignes électriques 
de France des courants naturels assez intenses, du 27 juin 
au 2 juillet dernier. Ces courants se sont manifestés à diverses 
reprises pendant tous les jours de cette période, mais principale- 
ment le 4° juillet. Elles n’ont donné lieu à aucune observation 
importante, 


Par suite de l'annexion à la France de la Savoie et de l’arron- 
dissement de Nice, les stations suivantes ont été comprises dans 
le réseau français : Chambéry, Annecy, Bonneville, Lans-le- 
Bourg, Saint-Jean-de-Maurienne, Saint-Julien, Nice, Menton e 
Aix-les-Bains. Cette derniére station n’est ouverte que pendant la 
saison des bains. 

28 fonctionnaires de |’administration télégraphique sarde ont 
été classés dans les cadres français; savoir : 2 directeurs de sta- 
tion, MM. Blanc et Perravec, 14 stationnaires, 44 surveillants 
et 4 piéton. 


Par décision ministérielle en date du 21 juillet 1860, deux nou- 
velles directions divisionnaires ont été créées, l’une à Panis, 
l'autre à Digne. 


Par décret impérial en date du 14 août 1860, MM. Raboin, 
Bourgoing, Bergon et Faure, directeurs divisionnaires, et M. Le 
legard, chef de bureau à l’administration des lignes télégraphi- 
ques, ont été nommés chevaliers de la Légion d'honneur. 


M. Étenaud, directeur de station au Puy, vient de faire paraitre 
un Guide des directeurs de station, qui renferme toutes les instruc- 
tions administratives actuellement en vigueur, relatives au ser- 
vice des dépêches, et beaucoup de renseignements utiles. 

E.-E. Baver. 


Année 1860. _ Novembre-Décembre. 


RECHERCHES 


SUR LA 


TRANSMISSION DE L’ELECTRICITE 


DANS LES FILS TELEGRAPHIQUES |, 


PAR M. GUILLEMIN. 


Ii *. 


Dans la séance du 5 mars dernier, j'ai eu l'honneur 
d'annoncer à l’Académie que la durée de l'état variable 
du courant est d'autant moindre pour un même fil télé- 
graphique, placé dans des conditions identiques, que la 
tension de la pile est plus grande. Ce principe vient de 
recevoir une confirmation et une extension nouvelle, par 
des expériences que j'ai faites récemment pendant les 
belles journées du 3 au 7 mai courant. 

Le 5 mai dernier, sur les lignes de Paris, le Mans, 
Lisieux avec retour à Paris, fils directs, d'environ 570 ki- 
lomètres, 150 éléments Daniell ont donné, pour la durée 
de l'état variable, 0”,0182, et 66 éléfhents Bunsen ont 
donné le même nombre 0”,0182. L’élément Daniell a 
d’ailleurs une force électro-motrice un peu plus grande 
que la moitié de celle de l'élément Bunsen. Il a fallu 


* 1 Voir le numéro de mars-avril 1860. 
* Note communiquée à l'Académie des sciences dans la séance du 
14 mai 1860. 
III. 39 
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cependant, dans ce cas, un nombre d'éléments Daniell 
plus que doublé, pour obtenir la mème durée de l'état 
variable. Mais il faut tenir compte de la grande résistance 
des éléments Daniell, qui a dů produire un effet équi- 
valent à une augmentation de la longueur du fil. Il n’est 
donc pas étonnant qu'il ait fallu 44 éléments de plus 
pour obtenir le même nombre, la résistance des éléments 
Bunsen étant comparativement négligeable. 

La quantité d'électricité produite dans un temps donné 
doit aussi entrer en ligne de compte, et cette infériorité 
des éléments Daniell peut tenir à leur force de propaga- 
tion, qui est très-petite. Des éléments Bunsen, dont le zinc 
a 20 centimètres carrés de surface, donnent, à nombre 
éval, un temps plus long que des éléments de 100 centi- 
mètres carrés et dont la tension est la même. Mais en 
avrandissant graduellement la surface des éléments, on 
alleint rapidement une limite, au dela de laquelle une 
augmentation dans les dimensions ne réduit plus sensi- 
blement la durée de l'état variable. 

On pouvait, d’aprés le principe énoncé, présumer que 
toutes les causes qui peuvent affaiblir la tension de la 
pile, ou augmenter le travail qu’elle doit effectuer pour 
établir l'état permanent, doivent aussi augmenter la 
durée de l'état variable du courant. C'est, en effet, ce 
que l'expérience a pleinement confirmé. 

Vendredi, 4 my, même ligne, fils omnibus, 150 élé- 
ments Daniell, dans lesquels la tension a été diminuée, 
en ajoutant de l'eau faiblement acidulée dans les deux 
compartiments, ont donné 0”,030 pour la durée de l’état 
variable; puis, en établissant une faible dérivation per- 
manente du pôle de la pile à la terre, 0”,035 ; une forte 
dérivation du même pôle a porté ce nombre à 0” ,038. 

Samedi, 5 mai, même ligne, fils directs, 66 élé- 
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ments Bunsen ont donné 0”,0189; une forte dérivation 
du pôle de la pile à la terre a porté ce temps à 0”,021. 
Ainsi, quand on met en communication avec la terre, 
d’une manière permanente, le pôle de la pile qui lance 
son courant dans le fil, on augmente la durée de l'état 
variable, d'autant plus que la pile perd davantage et 
qu'elle a plus de travail à produire. Si la pile Bunsen est 
- moins affectée par la dérivation que la pile de Daniell, 
cela tient à ce que sa force de production ou de propaga- 
tion est beaucoup plus grande. 

Il a paru résulter de la comparaison de toutes les 
expériences faites sur les mémes fils, avec la méme pile, 
mais dans des conditions atmosphériques diverses, que 
la durée de l'état variable augmente quand l'air devient 
humide, et diminue lorsqu'il contient moins de vapeur 
d'eau. Cette observation peut se déduire du principe qui 
vient d’être signalé. En effet, du moment où le temps 
nécessaire à l'établissement de l'état permanent augmente 
avec le travail de la pile, que le fil perde par l'air, par les 
supports ou par une dérivation quelconque à la terre, le 
résultat final doit être toujours une augmentation des 
temps observés. | 

D'après ces mêmes données, il était facile de prévoir 
que si, après chaque contact du pôle positif de la pile et du 
fil, au lieu de ramener le fil à l’état naturel, en le dé- 
chargeant par les deux bouts, on lui donnait, au con- 
traire, une charge négative, la durée de l’état variable 
augmenterait par le fait de l'accroissement du travail 
de la pile; c'est en effet ce qui a eu lieu. 
| Jeudi, 3 mai, même ligne, fils omnibus, 150 Daniell 
donnaient, dans les conditions ordinaires, 0”,023; en 
chargeant dans les intervalles des contacts le fil de ligne 
avec le pôle de nom contraire de 20 éléments Bunsen, 
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le nombre est devenu 0”,038 ; et en chargeant avec le pôle 
de même nom, 0”,018. | 

Enfin, ces expériences ont de nouveau confirmé ce 
principe déjà énoncé : l'état permanent s'établit en même 
temps dans tous les points du fil. 

En résumé, on peut à volonté modifier la durée de la 
propagation des courants, augmenter ou diminuer fa 


durée de l'état variable, en augmentant ou en diminuant : 


le travail que la pile doit produire, quel que soit d’ailleurs 
le moyen physique que l’on emploie pour atteindre ce 
but. a 


IV !. 
SUR L'INDUCTION. 


On sait, d'après quelques données expérimentales, 
que les courants d’induction produits par les courants 
durent un temps appréciable. Plusieurs physiciens, en 
se basant sur des idées théoriques, ont représenté par des 
courbes les intensités successives que doivent offrir les 
courants induits, aux différentes périodes de leur dévelop- 
pement. La méthode expérimentale que j'ai exposée à 
l’Académie, dans la séance du 23 janvier dernier, m'a 
permis de déterminer, par des expériences directes, ces 
intensités, dans les courants induits de fermeture et de 
rupture. Les appareils d’induction qui m'ont servi sont : 
4° une petite bobine composée de deux fils de cuivre 
égaux de 1/4 de millimètre de diamètre, et de 600 mètres 
de longueur chacun, couverts d’une double couche de 
soie; le fil inducteur forme la couche profonde séparée 


1 Note communiquée à l’Académie des sciences dans la séance du 
44 juin 4860. 
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du fil induit, placé superficiellement, par une quadruple 
lame de gutta-percha vernie à la gomme laque ; 2° une 
autre petite bobine formée de deux fils identiques aux 
précédents, enroulés ensemble sur un tube semblable à 
celui de la bobine précédente ; 3° un appareil d’induction 
de M. Rhumkorff, à quatre compartiments. 

Dans chaque expérience, la lame triangulaire de mon 
appareil ferme le circuit inducteur. (Voir les Comptes 
rendus de l’Académie des sciences, t. L, p. 182, ou les An- 
nales télégraphiques, t. III, p. 186.) 

Les deux bouts du fil induit sont réunis par l’intermé- 
diaire d'un fil de fer de 1/3 de millimètre de diamètre et 
de 300 mètres de longueur. La lame de dérivation ferme 
un circuit de dérivation, pris sur le circuit induit aux 
deux extrémités du fil de fer, à des temps variables à vo- 
lonté, à partir de la fermeture du circuit inducteur. Dans 
toutes les expériences, cette dérivation dure le même 
temps, en sorte que le galvanomètre donne des déviations 
permanentes, dont les intensités correspondantes repré- 
sentent les intensités successives des courants induits, aux 
différents moments de leur développement. Voici quelques 
nombres qui peuvent donner une idée de la marche gé- 
nérale du phénomène : 


Courants iuduits de fermeture. 


1,5 8 5 6 8 10 13 16 19 21 23 3136 42 52 61 76 98 124 
270 SH 359,5 320 259 239 190 459 9  ? 0àa—30° 3 100,5 0 

28 35 37 40 40 40 39 37 36 02409 04 60 33 27 26 25 23 20° 489 440 
11 19 26 31 32 33 34 35 35 33 33 33 32 30 2927 25 923 17 


Courants induits de rupture. 


7 8 9 41 1314 17 21 24 97 30 35 41 47 55 64 81 98 4193 
32 24 46° 440 Go 5° 2 40405 Go 

59 57 56,5 56 54 54 52 49 47 44 43 38° 340 309 950 240 240 Be 40 
51 50,5 50 49,5 49 48 47,5 46,5 48 45 44 43 41 38 36 32 25 48 55 
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Les résultats présentent quelques différences, suivant 
la disposition des bobines et la force de la pile qu'on em- 
ploie; ici on s’est servi de 1 à 24 petits éléments Bunsen, 
dont le zinc a 100 centimètres carrés de surface. 


Courants induits de fermeture. — La première ligne 
représente les temps exprimés en dix-millièmes de se- 
conde, comptés à partir du moment de la fermeture du 
circuit inducteur. La seconde ligne contient les déviations 
galvanométriques obtenues avec la bobine n° 4, sans ar- 
mature de fer, et 24 éléments Bunsen. On voit que le 
courant présente son intensité maximum pour le temps 5. 
Vers le temps 21, la déviation devient douteuse; elle 
tend à se faire autant d'un côté que de l’autre du zéro, ce 
qui est indiqué par le signe (?). À 23 dix-millièmes de se- 
conde, la déviation change de sens, mais elle est instable 
et l'aiguille oscille de 0° à — 30°; à 31 dix-millièmes, la 
déviation se présente de nouveau dans le sens qu'elle avait 
primitivement, et elle devient nulle pour le temps 52. 

La troisième ligne a été obtenue dans les mêmes condi- 
tions, la bobine n° À contenant en plus une armature de 
fer. Avec cette armature, l'intensité est à chaque instant 
plus forte et l'induction dure beaucoup plus longtemps. 
Pour les temps 21 et 23, la déviation cesse d’être stable, 
l'aiguille oscille de 0° à 40° et de 0° à 60°, mais sans 
changer de sens, comme tout à l'heure; pour des temps 
plus grands, la déviation redevient stable et se fait tou- 
jours du même côté. 

La quatrième ligne représente les intensités du cou- 
rant induit de fermeture de l'appareil Rhumkorff, animé 
par 2 éléments Bunsen. 


Courants induils de rupture. == La première ligne 
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contient les temps exprimés en dix-millièmes de seconde. 
La deuxième représente les déviations du courant induit 
de rupture dans la bobine n° 1, sans armature de fer, et 
24 éléments Bunsen. La troisième contient les déviations 
obtenues avec la même bobine et une armature de fer; 
mais, dans ce cas, on a dd affaiblir le courant qui passait 
dans le galvanomètre, vu sa trop grande intensité. La 
quatrième ligne exprime les déviations du courant in- 
duit de rupture de l'appareil Rhumkorff avec 2 éléments 
Bunsen. 

La bobine n° 2 a donné des résultats semblables avec 
quelques différences. La durée du€ourant induit de fer- 
meture a été dans une expérience rendue vingt fois plus 
grande par l'introduction du fer dans la bobine. 

J'ai récemment observé des inversions semblables a 
celles dont il vient d’être question, et même plus pro- 
noncées encore, lorsque je disposais l'expérience de ma- 
nière que le fil inducteur fit partie d'un fil de ligne. 


Vs, 


DIRECTION DES COURANTS INDUITS, LORSQUE LE FIL INDUCTEUR 
FAIT PARTIE D'UN FIL TELEGRAPHIQUE. 


En présentant à l'Académie, dans la séance du 41 juin 
dernier, des recherches sur le développement des courants 
induits de fermeture et de rupture dans trois appareils 
d’induclion, j'annonçais que, quand on dispose l’expé- 
rience de manière que le fil inducteur fasse partie d'un 
fil de ligne, on obtient dans ces courants induits des 
inversions très-prononcées. Ce sont les résultats som- 


t Note communiquée à l’Académie des sciences dans la séance du 
23 juillet 1860. 
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maires de ces recherches que j’ai l'honneur de présenter 
aujourd'hui. 

Ces inversions, comme on pourra en juger, sont inti- 
. mement liées à la loi de propagation du courant. La pensée 
qui m'a conduit à entreprendre l'étude de ces phénomènes 
peut se résumer en quelques mots. 

Si l'on considère deux tranches voisines d'un fil in- 
ducteur, les tensions de ces tranches subissent des varia- 
tions dont la grandeur relative change à chaque instant, 
pendant que le courant se propage. La direction et l'in- 
tensité du courant qui se développe dans les parties 
voisines du fil induit Sous l'influence de ces variations, 
changent en même temps qu'elles. Il suit de là que si l’on 
soumet un même fil induit successivement à l'action des 
différentes parties du fil inducteur beaucoup plus long 
que lui, le courant induit développé dépendra de la somme 
des actions élémentaires exercées par la partie du fil in- 
ducteur qui agit, et changera, pour le même moment, 
d'un bout à l'autre du fil inducteur. On trouvera la véri- 
fication de ce premier point dans les n° (4), (5) et (10) des 
séries qui suivent. Ou bien, si l'on soumet à l’action d’une 
même région du fil inducteur des fils induits de diverses 
longueurs, la somme des actions exercées par le fil in- 
ducteur sur le fil induit changera encore, ainsi qu'on 
pourra s'en assurer en comparant deux à deux les séries 
(1) et (5), (2) et (4). Enfin, il est clair que des variations 
égales dans la tension des deux tranches du fil inducteur 
ne donneront naissance à aucun courant capable de faire 
dévier l'aiguille d'un galvanomètre placé dans le fil in- 
duit. Il doit donc exister pour un même fil conducteur, et 
aux différents moments de la propagation du courant, une 
série de points où le courant induit est nul. C’est en effet 
ce qui ressort assez bien de la comparaison de tous les 
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nombres suivants. Les expériences ont été faites avec mon 
appareil, comme il est indiqué dans la note que je viens 
de rappeler, avec cette différence que le fil inducteur est 
fixé à l’une ou à l’autre extrémité d’un fil télégraphique 
de 570 kilomètres de long, et qu’on interpose la terre 
dans le circuit, au lieu de le fermer sur lui-même. 

Le 13 juillet dernier, avec les fils directs de la ligne 
passant par le Mans, Lisieux, et 66 éléments Bunsen, j'ai 
obtenu 12 séries de nombres qui représentent les inten- 
sités successives des courants induits de fermeture et de 
rupture, aux deux extrémités de la ligne, près et loin de 
la pile. Les temps sont comptés à partir du moment ot le 
contact de la pile et du fil est établi. Je présenterai ces 
nombres en un seul tableau, pour rendre la comparaison 
facile. 


2 5 10 13 97 34 40 48 60 67 82 109 419 154 
+31 33 31 39 654 62 68 78 883 194 144 198 146 176 
3 4 i 4 i 
a) —5 -33 7 18 4 5 8 1, fF FF GF 
(2) —64 —64 —59 —54 —29 —2 1419 —3 5 7 8 7, 6 3 
i 3 4 i i i i 
(3) —38 15 18 15 25 41,5 | n : N I I 5 0 
(4) -70 —63 —53 —45 —7 7 6 9 40 10 7 4 2% | 
(5) —44 —36 —32 —97 44 —11 —8 —4 —{ ? 1 1 1, 
* (6) 2% 2% 17 16 8 7 5 3 3 2% 14 ©: 0 
(7) % 5-10 —8 —3 =, A © — — 0 0 0 0 
* (8) 55 54 48 42 16 7 1, —3-13 —8 —6 -5—3 —8 
(9) —42 —38 —25 —20 —6 —3 A1 À 1 2 4 4, 1 © 
40) 0 0 0 0 0 O —1, —5 —6 —5 —4 —3—2 —te 
un 0 0 0 0 À 1 4 5 5 5 4 2 4 ` 
. i i i 4 8 3 7 7 8 5 4 
D sors ss sb 1 3 5 3 3 


l 


| 


i 
Les deux premières lignes contiennent les temps a 
primés en dix-milliémes de seconde; la première se rap-¢- 
porte aux courants induits de fermeture des séries (1),* 
(2), (3), (4), (5), (9), (10); la seconde correspond aux cou- * 
rants induits de rupture des séries (6), (7), (8), (14), (12) 
marquées d'un astérisque, Les hombres qui sont précédés - 
du signe — représentent des déviations produites par des 
courants induits de direction inverse par rapport au cou- 
rant inducteur; les autres nombres correspondent a des 
courants directs. On a mis, par abréviation, une virgule 
après quelques nombres, pour indiquer qu'il faut y ajou- 
ter 0°,5, ou autrement un demi-degré. 

Le fil inducteur est placé entre le pôle de la pile et le fil 
de ligne, pour les séries (1), (2), (5), (4), (5) du courant 
induit de fermeture et (6), (7), (8) du courant induit de 
rupture. Le fil inducteur se trouve entre le fil de la ligne 
et la terre pour les séries (9), (10) du courant induit de 
fermeture, et (41) et (42) du courant induit de rupture. 
Les séries (3), (4), (5) ont été obtenues avec une bobine 
composée de deux fils de cuivre égaux de 1/4 de milli- 
mètre de diamètre et 300 mètres de longueur chacun, en- 
roulés ensemble sur un même tube. Dans toutes les autres 
on s'est servi de la bobine n° 4 de la note du 44 juin, dont 
les fils ont une longueur double. Ces bobines ne portaient 
pas d’armature de fer dans les séries (1), (3), (7); elles en 

contenaient dans toutes les autres. L’interruption avait 
généralement lieu près du fil inducteur, excepté dans les 
séries (10) et (14), où elle se faisait entre la pile et le fil 
télégraphique; pour [a dernière, après la suppression du 
contact avec la pile, le fil était déchargé par l'extrémité 
qui avait reçu le courant. Dans l'expérience (5), on a placé 
un fil de fer de 1/3 de millimètre et de 900 mètres de 
long, représentant une résistance équivalente à celle de 
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-130 kilomètres de fil de ligne, en sorte que le fil induc- 
_teur se trouvait intercalé dans le fil télégraphique à une 
certaine distance du pôle de la pile. Dans ce cas, le cou- 
rant inverse dure plus longtemps que pour l'expérience (4), 
qui ne diffère de celle-ci que par l'absence de ce fil de fer. 

En résumé, au moment où le courant se propage dans 
le fil inducteur, il se développe dans le fil induit deux 
=- courants de sens contraire, l'un inverse, l’autre direct; 
ce dernier est le plus faible et le premier seul est mani- 
feste, quand on établit le contact d’une manière perma- 
pente. La présence du fer dans la bobine augmente la 
durée du courant inverse. Le courant induit de rupture 
est évidemment plus homogène que le courant induit de 
fermeture; il est toujours direct, excepté dans les séries 
(7) et (8), où le fil télégraphique se décharge à travers le 
filinducteur par l'extrémité qui reçoit le courant. En rap- 
prochant ces expériences de la suivante (9), on apercevra 
facilement leur concordance, assez peu apparente au pre- 
mier abord ; car on retombe, à cause de la décharge du 
fil, dans les conditions d’un courant induit de fermeture 
produit par un courant inducteur de direction contraire 
a celui de la pile. 


VI. 


SUR LES CABLES TELEGRAPHIQUES. 


_ L'administration des lignes télégraphiques, par lin- 

termédiaire de M. Bergon, ma demandé d’étudier, au 
moyen de mes appareils, sur des cibles qu’elle a fait con- 
fectionner dans ce but, certaines lois qu'il lui importe 
de connaître, pour la solution de la question des cäbles 
télégraphiques sous-marins. Jl s'agissait principalement 
de savoir comment la condensation, et par suite le retard 


612 TRANSMISSION DE L'ÉLECTRICITÉ 


dans la transmission des signaux, varient avec l’épaisseur, 
la nature de la substance isolante et la longueur des con- 
ducteurs. Après en avoir conféré avec M. Bergon, nous 
avons arrêté ensemble le plan de recherches ci-après dé- 
taillé. 

Les câbles, au nombre de cinq, chacun de 55 à 56 
mètres de longueur, sont formés d'un fil de cuivre de 
4 millimètre de diamètre, couvert de gutta-percha ou 
de caoutchouc non vulcanisé, dont la surface vernie à 
la gomme laque est entourée d'une lame d'étain qui re- 
présente l’armature extérieure des câbles. On a assuré la 
continuité de cette lame métallique en la liant avec un 
fil de cuivre de 1/3 de millimétre de diamétre. 

Dans quatre cables la couche de gutta-percha présente 
une épaisseur variable. Elle est de 1 millimétre dans le 
n° À, de 2 millimètres dans le n° 2, de 3 millimètres dans 
le n° 3, et de 5 millimètres dans le n° 4. Le cinquième 
cable n° 5 présente une lame de caoutchouc de 2 milli- 
mètres d'épaisseur et se trouve dans les mêmes conditions 
que le n° 2, abstraction faite de la nature de la substance 
isolante. 

Avant de les vernir à la gomme laque et de les cou- 
vrir de lames d'étain, tous ces câbles ont été plongés dans 
l'eau salée pour essayer leur isolement. Dans les premiers 
moments, la perte était tres-faible et égale pour tous. Au 
bout de quelques heures, les n°5 4 et 2 perdaient plus que 
les trois autres, et la différence est devenue de plus en plus 
marquée pendant les trois ou quatre jours qu’a duré l'im- 
mersion. Le caoutchouc paraît donc isoler mieux que la 
gutta-percha, et cette dernière substance semble se laisser 
pénétrer peu à peu par la solution salée. 

Pour étudier la condensation électrostatique, j'ai fait 
usage, à cause de la faiblesse des effets sur une si petite 
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longueur, d'un appareil qui m'a servi en 4849 à obtenir 
des courants à l’aide d'une pile isolée et sans communi- 
cation entre les deux pôles. (Comptes rendus de l'Acadé- 
mie des sciences, t. XXIX, p. 521.) 

Cet appareil est composé de quatre roues fixées sur 
un même axe, présentant sur leurs surfaces des parties 
métalliques et des plaques d'ivoire. Quand on imprime 
aux roves un mouvement de rotation, il s'établit des 
communications intermittentes entre les pôles de la pile 
et les deux armatures, de telle manière que le condensa- 
teur se trouve chargé et déchargé cent ou cent vingt fois 
par seconde. Le galvanomètre peut être placé, soit sur 
les fils qui, mettant en contact les pôles de la pile avec les 
armatures, opèrent la charge, soit sur ceux qui, en réu- 
nissant les deux armatures, transmettent la décharge; la 
déviation est la même dans les deux cas, mais 1l vaut mieux 
l'interposer dans les fils de la décharge, pour la mesure 
de la condensation. Les lames métalliques qui effectuent 
la décharge ont une largeur triple de celles qui effectuent 
la charge. Les contacts durent environ 1/600 de seconde 
pour ces derniéres et 1/200 de seconde pour les autres. 

En restant dans les limites de 20° à 25° pour les dévia- 
tions galvanométriques, et en faisant usage d’une pile de 
42 à 36 éléments Bunsen, j’al obtenu les résultats suivants: 

4° Pour une même vitesse de rotation, la déviation 
est sensiblement proportionnelle au nombre des élé- 
ments; mais on peut, sans la changer, faire varier leurs 
surfaces dans des limites très-étendues. Ce fait confirme 
les idées primitives de Volta et d'Ohm sur la distribution 
des tensions dans la pile. 

2° Il suit de cette première proposition, que la force 
condensante reste à peu près la même, quand on fait va- 
rier le nombre des éléments du simple au triple. 
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8° §1 l'on représente par 100 la force condensante du 
câble n° 1, celles des n° 2, 3, 4, 5 sont 84, 75, 67, 62. 
Les trois premiers nombres, qui se rapportent à la gutta- 
percha, montrent que la force condensante diminue à 
mesure que l'épaisseur de la couche isolante augmente, 
mais dans une proportion de moins en moins rapide. Le 
rapprochement des n°5 2 et 5, dont l'enveloppe isolante 
est de la même épaisseur, l’une de gutta-percha, l'autre 
de caoutchouc, donne le nombre 0,72 pour l'induction 
spécifique de la seconde substance par rapport à la pre- 
mière, 

4° Lorsqu'on prend la terre pour intermédiaire, tant 
pour charger que pour décharger le condensateur, le gal- 
vanomètre indique la même déviation que précédemment, 
quel que soit le conducteur sur lequel on Je place. 

5° Le fil intérieur ne prend qu'une quantité d’électri- 
cité très-faible, quand on supprime, pendant la charge, 
la communication de l’armature extérieure à la terre; 
elle n’est pour le n° 5 que la 45° partie, pour le n° 4 la 65° 
partie environ de ce que prend chacun de ces cables 
quand cette communication existe, Cette charge est trois 
ou quatre fois plus faible que celle du même fil isolé dans 
l'air. Cet effet paraît être dù à une certaine quantité d'é- 
lectricité qui adhère à la surface de la substance isolante 
en contact avec le fil. 

6° Si l’on compare la charge que prend chaque cable 
par l'effet de la condensation à celle du fil isolé dans l'air, 
on trouve pour les n° 4,2, 3, 4, 5 approximativement les 
rapports suivants : 18, 16, 14, 12, 11. 

7° L'action inductive électrostatique exercée par le fil 
intérieur sur l'enveloppe d'étain est égale à celle que cette 
dernière exerce sur lui. 

8° En plaçant les cinq cables à la suite les uns des 
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autres, de manière à en former un seul d'une longueur 
quintuple, ou bien en les disposant parallèlement, les 
armatures semblables étant réunies, la condensation to- 
tale est égale à la somme des condensations de chacun 
des câbles pris isolément; ce qui fait présumer que les 
effets observés précédemment subsisteront pour des lon- 
gueurs quelconques. 

9° La charge dynamique que l’on obtient en faisant 
communiquer l’une des extrémités du fil intérieur à la 
terre est à peu près moitié de la charge statique que l’on 
a quand cette communication n’existe pas, si toutefois la 
force de propagation de la pile est très-grande. 

Les cinq câbles ont été enroulés en bobines, pour 
l'étude de l'induction électro-dynamique. Les effets de 
cette nature sont plus difficiles à analyser, et présentent 
moins de constance que les précédents, à cause de la dif- 
ficulté d'avoir de bons contacts quand le courant passe, et 
des fermetures et ouvertures ile circuit toujours identiques 
à elles-mêmes. L'appareil précédent est d’un usage dif- 
ficile pour ce genre d'expériences; il a malgré cela été 
employé pour le courant de rupture. J’ai préféré ici obser- 
ver des déviations impulsives, qui sont assez fortes, en 
fermant et ouvrant le circuit avec la main. Cependant la 
marche générale des phénomènes, tant sur les câbles 
tendus et isolés dans l'air que sur ceux qui sont disposés 
en bobines, est assez évidente et peut se résumer en quel- 
ques mots. 

10° Les différences précédemment signalées, relatives à 
l'épaisseur et à la nature de la couche isolante, subsistent 
et se produisent dans le même sens, soit que la bobine 
contienue à l'intérieur une armature de fer qui augmente 
l'intensité du courant induit, soit qu'elle n’en contienne 
pas. 
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41° En ajoutant les câbles bout à bout, le courant 
induit n’augmente pas proportionnellement au nombre 
des câbles réunis: il tend au contraire vers une limite 
d'autant plus rapidement que la tension de la pile est 
moindre. 

12° Quand on réunit les câbles parallèlement les uns 
aux autres, le courant induit décrott et tend à devenir nul. 

On peut déduire de ces expériences quelques indica- 
tions pratiques. Le caoutchouc isole mieux ‘ et condense 
moins que la gutta-percha; à ce point de vue il doit être 
préféré dans la construction des câbles. On diminuera la 
condensation, et par suite le retard dans la transmission 
des signaux, en augmentant l'épaisseur de l'enveloppe 
isolante ; la charge électrique sera, au contraire, plus 
grande, si l'on augmente le diamètre du fil conducteur. 
Dans un câble composé de plusieurs conducteurs isolés, 
les effets dus à la condensation, comparable à celle qui a 
lieu dans la bouteille de Leyde, sont très-intenses, et les 
courants d'induction analogues à ceux des bobines sont 
relativement très-faibles. Ces derniers sont évidemment 
nuls quand le câble ne contient qu'un seul conducteur 
isolé. 


Vil. 


La condensation électrique est-elle seule la cause qui 
contribue à ralentir, dans des proportions si considéra- 


* Ces essais sur la propriété d'isoler plus ou moins bien, comparés 
dans les deux substances, n’ont été faits qu'avec un seul échantillon 
de caoutchouc. Pour résoudre cette question, il faudrait faire la com- 
paraison sur un grand nombre de câbles, en les soumettant à des 
pressions considérables. 
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bles, la décharge des longs câbles sous-marins ; ce phé- 
nomène serait-il compliqué d’un effet de propagation 
latérale, dans la paroi isolante du cable? 

Cette dernière question a été récemment soulevée par 
M. Alexandre. Pour la résoudre, il suffisait de comparer 
les câbles précédents à un fil de cuivre simplement re- 
couvert de gutta-percha, isolé dans l’air, et de chercher 
comment varie, dans chaque cas, la quantité d'électricité 
que le fil peut céder, après son contact avec la pile, à 
mesure qu'on augmente la durée de la décharge. 

L'expérience a été faite au Magasin central, par omtre 
de M. le directeur de l'administration. 

On a placé sur une table vingt-sept rouleaux de fil de 
cuivre de 42,05 de diamètre, couverts d’une couche de 
gutta-percha de 4 millimètre d'épaisseur, et formant une 
longueur d'environ 40 kilometres; ce fil était donc com- 
plétement isolé dans son enveloppe de gutta-percha. 

L'appareil employé est celui qui m'a servi pour les ex- 
périences sur la propagation des courants dans les fils 
aériens. (Annales télégraphiques, t. III, p. 186.) 

Le pôle négatif de la pile étant à la terre, son pôle po- 
sitif est mis en communication avec le ressort de la virole, 
qui est en contact avec la lame servant habituellement À 
la décharge, Le fil de 10 kilomètres est fixé au ressort qui 
se meut parallèlement à l'axe de l'appareil. Un galvano- 
mètre sensible est mis en contact avec la terre par l’un 
des bouts de son fil; l’autre bout est fixé au ressort de la 
lame triangulaire, qui ordinairement effectue la charge du 
fil télégraphique. Dans cette expérience, le rôle de ces 
lames est renversé. Lorsque le cylindre tourne, le fil est 
chargé d'électricité positive, quand le ressort mobile 
touche la lame de décharge; il est mis en communication 


avec la terre, et perd son électricité d'une manière plus ou 
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41° En ajoutant les câbles bout à bout, le courant 
induit n’augmente pas proportionnellement au nombre 
des cables réunis; il tend au contraire vers une limite 
d'autant plus rapidement que la tension de la pile est 
moindre. 

42° Quand on réunit les cables parallèlement les uns 
aux autres, le courant induit décroft et tend à devenir nul. 

On peut déduire de ces expériences quelques indica- 
tions pratiques. Le caoutchouc isole mieux ‘ et condense 
moins que la gutta-percha; à ce point de vue il doit être 
préféré dans la construction des câbles. On diminuera la 
condensation, et par suite le retard dans la transmission 
des signaux, en augmentant l'épaisseur de l'enveloppe 
isolante ; la charge électrique sera, au contraire, plus 
grande, si l'on augmente le diamètre du fil conducteur. 
Dans un câble composé de plusieurs conducteurs isolés, 
les effets dus à la condensation, comparable à celle qui a 
lieu dans la bouteille de Leyde, sont très-intenses, et les 
courants d’induction analogues à ceux des bobines sont 
relativement très-faibles. Ces derniers sont évidemment 
nuls quand le câble ne contient qu'un seul conducteur 
isolé. 


Vil. 


La condensation électrique est-elle seule la cause qui 
contribue à ralentir, dans des proportions si considéra- 


* Ces essais sur la propriété d'isoler plus ou moins bien, comparés 
dans les deux substances, n’ont été faits qu’avec un seul échantillon 
de caoutchouc. Pour résoudre cette question, il faudrait faire la com- 
paraison sur un grand nombre de câbles, en les soumettant à des 
pressions considérables. 
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bles, la décharge des longs câbles sous-marins ; ce phé- 
nomene serait-il compliqué d'un effet de propagation 
latérale, dans la paroi isolante du câble? 

© Cette dernière question a été récemment soulevée par 
M. Alexandre. Pour la résoudre, il suffisait de comparer 
les câbles précédents à un fil de cuivre simplement re- 
couvert de gutta-percha, isolé dans l’air, et de chercher 
comment varie, dans chaque cas, la quantité d'électricité 
que le fil peut céder, après son contact avec la pile, à 
mesure qu'on augmente la durée de la décharge. 

L'expérience a été faite au Magasin central, par ogdre 
de M. le directeur de l'administration. 

On a placé sur une table vingt-sept rouleaux de fil de 
cuivre de 4,05 de diamètre, couverts d'une couche de 
gutta-percha de 1 millimètre d'épaisseur, et formant une 
longueur d'environ 10 kilomètres; ce fil était donc com- 
plétement isolé dans son enveloppe de gutta-percha. 

L'appareil employé est celui qui m'a servi pour les ex- 
périences sur la propagation des courants dans les fils 
aériens. (Annales télégraphiques, t. Ill, p. 186.) 

Le pôle négatif de la pile étant à la terre, son pôle po- 
sitif est mis en communication avec le ressort de la virole, 
qui est en contact avec la lame servant habituellement & 
la décharge. Le fil de 10 kilomètres est fixé au ressort qui 
se meut parallèlement à l'axe de l'appareil. Un galvano- 
mètre sensible est mis en contact avec la terre par l’un 
des bouts de son fil; l’autre bout est fixé au ressort de la 
lame triangulaire, qui ordinairement effectue la charge du 
fil télégraphique. Dans cette expérience, le rôle de ces 
lames est renversé. Lorsque le cylindre tourne, le fil est 
chargé d'électricité positive , quand le ressort mobile 
touche la lame de décharge; il est mis en communication 


avec la terre, et perd son électricité d'une manière plus ou 
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moins complète, lorsque ce même ressort touche la lame 
de charge. | 
A 98 tours par seconde, le fil est, pour toutes les posi- 
tions du ressort mobile, en contact avec la pile pendant 
un temps plus que suffisant pour que la charge soit com- 
plète. La durée de la décharge augmente, quand on pousse 
ce ressort des parties étroites vers les parties larges de la 
lame triangulaire. 
L'expérience a donné les résultats suivants : 
Temps. 3 5 10 15 30 [50 70 90 4110 120 130 
» » 490,5 130,5 440,7 460 170,5 180 180,7 499 199,5 
(2) » » 490,7 430,9 450 460,5 170,5 180,5 499,5 199,5 199,7 


(3) 9,5 3,7 40,5 57,5 6 6,5 79 79.5 79,7 8 8 
(4) » » 495 50,7 50,5 6,2 7 ‘7,5 7,7 7,9 & 


‘Les temps sont exprimés en dix-millièmes de seconde. 
Les différentes pièces de l'appareil n'étant pas compléte- 
ment isolées les unes des autres, on a défalqué des nom- 
bres précédents le courant provenant de cette origine. 

Pour les séries (4) et (2), on a employé une pile de 
60 éléments Daniell, réunie à 23 petits éléments Bunsen, 
dont le zinc a 30 centimètres carrés de surface. Le fil de 
10. kilomètres communiquait avec l'appareil par l’une de 
ses extrémités dans l'expérience (1) et par ses deux extré- 
mités, dans l'expérience (2). 

La petite pile de 23 éléments Bunsen était seule en ac- 
tivité pour les autres expériences. Le fil était en contact 
avec l'appareil par l'un de ses bouts, pour la série (3); 
par ses deux bouts et trois points intermédiaires, dans 
l'expérience (4). 

Il est évident, d'après ces essais, que, dans les premiers 
instants de son contact avec la terre, le fil perd une grande 
partie de sa charge, puis qu'après cela il cède lentement 
et graduellement ce qui lui reste. 
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Pour tirer de là une conclusion rigoureuse, il faudrait 
faire l'expérience avec un semblable fil couvert de gutta- 
percha, sur la surface extérieure de laquelle on aurait 
appliqué des lames minces d’étain, et avec un fil de cui- 
vre nu, isolé dans l'air. Cependant, en rapprochant ce ré- 
sultat de ceux que j'ai obtenus avec le cable n° 4 et les fils 
télégraphiques aériens, il est facile d’entrevoir unc réponse 
à la question posée par M. Alexandre. 

Le câble n° 4, soumis aux mêmes épreuves que le fil de 
10 kilomètres, son arniature extérieure communiquant à 
la terre, a donné les nombres 16°,25 et 16°,75 pour'des 
durées de décharges variant de 4 à 13 millièmes de se- 
conde et 23 petits éléments Bunsen. Dans ce cas, où la 
condensation se produisait, la quantité d’électricité con- 
tenue dans la décharge du fil n’a donc varié que de 1/32 
environ. | 

D'un autre côté, des expériences sur les fils télégra- 
phiques aériens montrent évidemment que la décharge 
se fait avec moins de lenteur que dans les fils couverts de 
gutta-percha. 

Du rapprochement de tous ces faits, je crois pouvoir 
déduire la conclusion suivante : 

La charge électrique des câbles sous-marins pénètre en 
partie dans la substance isolante, et lorsque après le pas- 
sage du courant on met le fil conducteur en contact avec 
la terre, il se fait d’abord une décharge rapide, due à 
l'électricité qui est restée sur la surface du fil, et dans 
les couches de la gutta-percha les plus rapprochées du 
conducteur métallique. Ce premier torrent électrique est 
suivi d'une décharge très-lente, provenant de l'électricité 
qui a pénétré plus profondément dans l'enveloppe isolante 
du cable. 


APPAREILS SOUS-MARINS 


DE MM. SIEMENS ET HALSKE. 


(PLANCHE 6.) 


MM. Siemens et Halske ont décrit dans une brochure 
qui a été publiée récemment à Berlin les appareils qu'ils 
ont inventés pour la transmission télégraphique à travers 
les cables sous-marins. L'administration française ayant 
l'intention d'en faire l'essai sur Ja ligne sous-marine de 
Marseille à Alger, il nous a paru utile de les passer en 
revue, bien que le principal d’entre eux, le relais à aimant, 
ait déjà été décrit dans ces Annales t. 


La première partie de la brochure est consacrée à des 
indications théoriques sur la marche du fluide électrique 
dans les piles, à quelques calculs sur l'intensité du courant 
dans les diverses circonstances de la transmission télé- 
graphique, et enfin à l’énoncé des lois qui régissent les 
courants de charge et de décharge. Nous rappellerons seu- 
lement ces dernières. 

Lorsqu'on envoie un courant sur un fil sous-marin en 
abaissant la clef d'un manipulateur Morse, on observe 
une forte déviation de l'aiguille du galvanomètre; cette 
déviation ne persiste pas, elle diminue rapidement jus- 
qu’à ce qu'elle corresponde à l'intensité définitive ou à 
l'état permanent, tandis que la première déviation était 
produite par la charge du fil. 


1 Numéro de juillet-août 1858. 
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On admet que la charge électrique d’un fil est propor- 
tionnelle au sinus de la moitié de l'angle de l'écart primitif 
de l'aiguille. En nommant Q et Q’ les charges électriques 
de deux câbles, a et a’ les écarts de deux aiguilles : 


Q:Q': : sin 5: sing, 


De plus, pour deux câbles différents, mais formés des 
mémes matiéres, on a entre les Vie électriques la pro- 
portion : 

Q : Q': : in ; 

log © log =, 

e °? 
n etn’ étant les nombres d'éléments des piles, | et l’ les 
longueurs des deux câbles, r et r’ les rayons extérieurs 
des enveloppes de gutta-percha, pet p’ les rayons des fils 
de cuivre. Pour deux câbles identiques r=r', pp" et la 

proportion devient : 

Q:Q'::nl:nl'. 

Enfin, t et t’ représentant les intervalles de temps qu'il 
faut à l'électricité pour apparaître à l'extrémité des deux 
cables, on a: 


t: t's: à E 


TT at 
3log- p° log- 
? P p 8: 


On peut, d'après ces formules, connaître la charge et le 
temps qu'il faut pour la propagation de l'électricité dans 
une ligne sous-marine, quand la charge et le temps de 
propagation sont connus pour un câble donné. 

Mais, lorsqu'on calcule la vitesse des signaux télégra- 
phiques, il se présente une autre condition, découverte 
par Faraday, c'est la formation d'ondes électriques de char- 
gement dans le câble. 

L'électricité arrivant à l'extrémité d'une ligne peut se 
manifester dans les appareils avant que le courant soit 
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régulièrement établi, et, lorsqu'on interrompt la commu- 
nication entre la batterie et la ligne, le fil se décharge; 
si l’on change brusquement la polarité de la batterie, le 
fluide déjà arrivé vers l'extrémité du fil continue à s'é- 
couler, tandis que celui qui se trouve près du point de 
départ se combine avec l'électricité négative envoyée en 
second lieu, de telle sorte que le fil peut se trouver chargé 
d'électricités contraires à ses deux extrémités. On a ainsi 
deux ondes {électriques contraires, se propageant succes- 
sivement dans le fil. 

On comprend qu'en changeant le sens du courant à 
chaque émission, on puisse augmenter, dans une certaine 
limite, la vitesse de transmission ; aussi tous les électriciens 
qui ont eu à régler le service télégraphique sur des lignes 
sous-marines assez longues pour que l’on eût à tenir compte 
de la condensation ont-ils songé à utiliser ce principe. 


Nous passons maintenant à la description des appareils 
de MM. Siemens et Halske. L'ensemble de ces appareils 
ne constitue pas, à proprement parler, un système nou- 
veau, mais une simple modification des instruments 
adoptés généralement. Les signaux Morse sont, en effet, 
conservés, ainsi que le mode de transmission ordinaire. 


Manipulateur. — D'après la disposition adoptée pour 
la transmission par MM. Siemens et Halske, la pro- 
duction de chaque signal exige deux courants opposés. 
Le premier détermine le mouvement de l'armature du 
relais et ferme le circuit de la pile locale, Fautre ra- 
mène l’armature à sa position de repos. Ces deux cou- 


1 Nous avons conservé le mot onde, bien qu'il ne soit pas le mot 
propre, car les deux charges électriques contraires ne se propagent 
pas à la façon des ondes sonores et lumineuses qui marchent parallè- 
lement en conservant toujours la mème distance et la mème étendue, 
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rants sont produits par deux piles, dont les pôles con- 
traires sont en communication avec la terre, et dont les 
pôles libres aboutissent aux deux contacts du manipu- 
lateur, Pendant toutle temps qu’on envoie une dépéche, 
le courant circule sur le fil de la ligne, changeant de 
sens chaque fois qu'on abaisse la clef du ous 
Le récepteur est donc isolé, et l’on doit à la fin de chaque 
transmission le placer dans le circuit en enlevant la com- 
munication avec les piles. 

Afin d'éviter aux employés la manœuvre d’un commu- 
tateur et d'assurer ce changement dans les communica- 
tions, MM. Halske et Siemens ont donné une forme par- 
ticulière à leur manipulateur : il comprend (fig. 1, pl. 6) 
un levier AB mobile, comme à l'ordinaire, dans le plan 
vertical autour de laxe CD; la pièce EF, qui porte l'axe du 
levier, est mobile autour d'une vis projetée en c; de sorte 
qu’en tirant la poignée B de droite à gauche, on change 
un peu le plan d’oscillation du levier. 

Le ressort à boudin FK ramène la pièce FB et le levier 
à la position de la figure, lorsqu'on abandonne la poi- 
gnée. Un coussinet a, sur lequel appuie Ja tige AB, em- 
pêche qu’on puisse abaisser la poignée, lorsque le levier 
n'est pas tiré vers la gauche. 

La ligne est en communication avec la pièce EF, le 
levier, une pointe métallique m, et enfin un petit ressort 
fixé enh, et terminé par un petit marteau qui exerce une 
légère pression de basen haut sur l'extrémité A du levier. 
Le ressort FK assure le contact de la pointe m avec la vis 
M, qui est en communication avec le relais ou le récepteur; 
à l’état de repos le manipulateur est donc disposé pour 
recevoir le courant du poste correspondant. 

Une pièce de cuivre Q, portant une enclume au-dessous 
du marteau du petit ressort h, est en communication avec , 
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un long ressort qp; quand on tire le levier de gauche à 
droite, les petits renflements en ivoire r,r poussent le 
ressort gp et l'amènent au contact de la vis Nn qui est en 
communication avec le pôle négatif d'une pile, que M. Sie- 
mens nomme pile contraire; le courant de cette pile 
passe sur la ligne. Si l’on presse verticalement sur la 
poignée B, tout en la tirant vers la gauche, le levier 
communique avec la pile principale, dont le pôle positif 
aboutit en 6. | 

La transmission s'opère comme à l'ordinaire; les traits 
et les points se font en abaissant plus ou moins de temps 
la poignée B. 

Après chaque signal, on doit avoir soin de relever 
complétement la poignée du levier, afin d'assurer le con- 
tact entre le ressort h et l'enclume de la pièce Q, contact 
qui produit l'émission du courant contraire, et par suite le 
rappel de l'armature du relaisau poste correspondant. Lors- 
que la transmission est terminée, après avoir soulevé une 
dernière fois la poignée, on abandonne le levier qui re- 
vient sous l'effort du ressort EK à la position de réception. 

En ise trouve une pointe métallique qui, pendant le 
mouvement de la pièce BF, vient toucher un instant une 
autre pointe, fixée à la pièce I en communication avec la 
terre, ce qui permet au fil de se décharger complétement. 

La pression horizontale qu'il faut exercer sur la poignée, 
pendant la manipulation, doit rendre la manœuvre de 
cet appareil assez fatigante, bien qu'il soit recommandé 
aux employés de ne pas se placer directement en face du 
levier, mais bien à 60 ou 70 centimètres sur la gauche. 
En outre, pendant la transmission d’une dépêche, le ré- 
cepteur n’est plus en communication avec la ligne, et le 
correspondant ne peut arrêter la transmission quand il 
. reçoit mal. 
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Ces deux raisons empêcheront sans doute l'adoption 
d'un pareil manipulateur sur les lignes où l'émission 
d’un courant contraire, après chaque signal, n’est pas 
nécessaire. 


Relais polarisé. — Le relais à aimant ou relais polarisé, 
dont nous rappellerons le principe t, comprend un ai- 
mant recourbé, dont une des branches est verticale, et 
se termine en S (fig. 2); l'autre, horizontale, commu- 
nique sa polarité aux deux branches N et N’ d'un électro- 
aimant. Une languette de fer SS’ mobile en S, autour d'un 
axe vertical, est fixée au pôle sud, dont elle prend la pola- 
rité; elle se meut entre les deux branches N, N’ et entre 
Jes deux contacts a et b, dont le premier est isolé et l’autre 
communique à la pile locale, le circuit étant complété 
par la languette SS’ et l’appareil récepteur. Les contacts 
a et b sont placés sur une petite pièce A qu'on peut faire 
mouvoir normalement à laxe PQ de l'appareil à l'aide 
d'une petite vis. 

Il existe pour la languette SS’ une position d'équilibre 
instable entre les deux pôles N et N’, et, dès qu'elle a dé- 
passé cette position, elle se trouve attirée par le pôle le 
plus voisin. 

Lorsque le courant passe dans la bobine de l’électro- 
aimant NN’, le magnétisme est augmenté dans l’une des 
branches, N par exemple, et annulé ou diminué dans 
l'autre. La languette SS’ est donc attirée par la première ; 
si l’on change le sens du courant, c'est la branche N’ qui 
attire la languette. 

On a vu comment ce relais peut étre employé quand 
on fait usage de courants d’induction. Les extrémités des 
contacts a et bse trouvent des deux côtés de l'axe PQ de 


* Ce relais est représenté dans la planche 4 du tome I", 
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l'appareil, la languette SS’ étant appuyée à l'état de repos 
contre a; le courant induit produit par la fermeture du 
circuit inducteur, au moyen d’un manipulateur ordi- 
naire, fait mouvoir la languette vers b. Le courant per- 
siste, grâce à l'attraction de la branche N. Quand on 
rompt le circuit inducteur, un nouveau courant induit, 
de sens contraire au premier, ramène la languette vers a. 

Si l'on veut employer le relais avec une seule pile vol- 
taique, dans les mêmes conditions que les relais ordinaires, 
on avance la pièce A du côté N’, de telle sorte que l'ex- 
trémité de la vis de contact b dépasse laxe PQ. La lan- 
guette vient naturellement s'appuyer contre a; lorsque 
le courant vient de la ligne, il diminue l'attraction de la 
branche N’, et augmente celle de la branche N; et si Pin- 
tensité est suffisante, la languette s'applique contre b; 
quand le courant cesse, elle revient à sa position pre- 
mière, puisqu'elle est toujours plus rapprochée de N’ 
que de N. 

Sur les lignes sous-marines ce relais est employé avec 
deux courants voltaiques contraires; les contacts a et b 
doivent donc ètre placés des deux côtés de l'axe PQ. Le 
courant de la pile contraire augmente la pression natu- 
relle de la languette SS’ contre a; quand on abaisse la 
clef du manipulateur, le sens du courant est changé et 
la languette vient s’appliquer contre a. 

Pour analyser l'action de ce relais, on peut supposer 
que l'électro-aimant NN’ est remplacé par deux autres, 
l’un qui conserve la polarité que lui communique le gros 
aimant, et l’autre indépendant, entouré seul de fil con- 
ducteur et s'aimantant au passage du courant, comme si 
la languette SS’ (fig. 3) était mobile entre les deux pôles 
nord N et N’, égaux en intensité, et entre les deux bran- 
ches n et s d’un électro-aimant, 
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A l'état de repos, la pression de l'aiguille contre a pro- 
vient de la différence entre les attractions de N et de N’. 

L'amplitude d’oscillation de l'aiguille étant très-faible, 
on peut admettre que la force attractive résultante est 
proportionnelle à l'angle PSS’ que forme l'aiguille avec 
l'axe de l'appareil. 

Quant à la force opposée, développée par l'électro- 
aimant ns, elle est la somme des deux actious répulsives 
et attractives des deux pôles s et n. Cette force est sensi- 
blement constante pour les diverses positions del’aiguille!. 

Ainsi, lorsqu'on fait usage d'une seule pile pour la 
transmission, on augmente la sensibilité tout en con- 
servant la même amplitude d’oscillation de l'aiguille, en 
rapprochant la pièce, qui porte les contacts, vers N, et l’on 
obtient la limite de sensibilité quand l'extrémité de b ar- 
rive à l'axe PQ. 

Si l'on compare cet appareil aux relais ordinaires, on 
voit que la force de rappel diminue quand l’armature 
s'éloigne de sa position de repos, tandis qu’elle augmente 
au contraire quand le rappel a lieu au moyen d'un ressort. 
Mais, d'un autre côté, l'attraction exercée par un électro- 
aimant, lorsque les deux branches sont du même côté de 
l'armature, augmente avec le rapprochement, tandis que, 
dans le cas de la figure 3, il reste constant. Quant à 


f En nommant a l'écartement des deux pôles de l’électro-aimant, 
et b la distance de l'aiguille à axe PQ, comptée sur la ligne qui joint 
les deux pôles, la force qui maintient l'aiguille contre l'arrêt a est 


proportionnelle à Ru et la force opposée, 


résultant du passage du courant dans l’électro-aimant à + 
1 __ a®+ 
(a+b) (at— br 
b* pouvant ètre négligé devant a*, on voit que la première est 
sensiblement proportionnelle à b et la seconde indépendante de b, 
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Va. arel, la ‘ans uet.e SS’ étant appuyée à l’état de repos 
coate @3.e courant induit produit par la fermeture du 
circuit inducteur, au moyen d'un manipulateur ordi- 
Dare. fait mouvoir la languette vers b. Le courant per- 
siste, gràce à l'attraction de la branche N. Quand on 
rompt le circuit inducteur, un nouveau courant induit, 
Je sens contraire au premier, ramène la languette vers a. 
Si l'on veut employer le relais avec une seule pile vol- 
taïque, dans les mêmes conditions que les relais ordinaires, 
ou avance la pièce A du côté N’, de telle sorte que l'er- 
tremité de la vis de contact b dépasse l'axe PQ. La lan- 
cuette vient naturellement s'appuyer contre a; lorsque 
le courant vient de la ligne, il diminue l'attraction de la 
branche N’, et augmente celle de la branche N; et si l'in 
tensité est suffisante , la languette s'applique contre b; 
quand le courant cesse, elle revient à sa position pre- 


mière, puisqu'elle est toujours plus rapprochée de N’ 
que de N. 


Sur les lignes sous-marines ce relais est employé avec 
deux courants voltaiques contraires; les contacts a etb 
doivent donc ètre placés des deux côtés de l'axe PQ. Le 
courant de la pile contraire augmente la pression natu- 
relle de la languette SS’ contre a; quand on abaisse la 
clef du manipulateur, le sens du courant est changé el 
la languette vient s'appliquer contre a. 

Pour analyser l’action de ce relais, on peut supposer 
que l'électro-aimant NN’ est remplacé par deux autres, 
l’un qui conserve la polarité que lui communique le gros 
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A l'état de repos, la pression de l'aiguille contre a pro- 
vient de la différence entre les attractions de N et de N’. 

L'amplitude d’oscillation de l'aiguille étant trés-faible, 
on peut admettre que la force attractive résultante est 
proportionnelle à l'angle PSS’ que forme l'aiguille avec 
l'axe de l'appareil. 

Quant à la force opposée, développée par l’électro- 
aimant ns, elle est la somme des deux actions répulsives 
et attractives des deux pôles s et n. Cette force est sensi- 
blement constante pour les diverses positions del’aiguille!. 

Ainsi, lorsqu'on fait usage d’une seule pile pour la 
transmission, on augmente la sensibilité tout en con- 
servant la même amplitude d’oscillation de l'aiguille, en 
rapprochant la pièce, qui porte les contacts, vers N, et l’on 
obtient la limite de sensibilité quand l'extrémité de b ar- 
rive à l'axe PQ. 

Si l'on compare cet appareil aux relais ordinaires, on 
voit que la force de rappel diminue quand l’armature 
s'éloigne de sa position de repos, tandis qu’elle augmente 
au contraire quand le rappel a lieu au moyen d'un ressort. 
Mais, d'un autre côté, l'attraction exercée par un électro- 
aimant, lorsque les deux branches sont du même côté de 
l'armature, augmente avec le rapprochement, tandis que, 
dans le cas de la figure 3, il reste constant. Quant à 


f En nommant a l’écartement des deux pôles de l’électro-aimant, 
etb la distance de l'aiguille à l'axe PQ, comptée sur la ligne qui joint 
les deux pôles, la force qui maintient l'aiguille contre l'arrêt a est 
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résultant du passe du courant dans l'électro-aimant à TILTA 


vant a°, on voit que la première est 
à b et la seconde indépendante de b. 
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l'appareil, la languette SS’ étant appuyée à l'état de repos 
contre a; le courant induit produit par la fermeture du 
circuit inducteur, au moyen d’un manipulateur ordi- 
naire, fait mouvoir la languette vers 6. Le courant per- 
siste, grâce à l'attraction de la branche N. Quand on 
rompt le circuit inducteur, un nouveau courant induit, 
de sens contraire au premier, ramène la languette vers a. 

Si l’on veut employer le relais avec une seule pile vol- 
taique, dans les mêmes conditions que les relais ordinaires, 
on avance la pièce A du côté N’, de telle sorte que l'ex- 
trémité de la vis de contact b dépasse l'axe PQ. La lan- 
guette vient naturellement s'appuyer contre a; lorsque 
le courant vient de la ligne, i! diminue l'attraction de la 
branche N’, et augmente celle de la branche N; et si Pin- 
tensité est suffisante, la languette s'applique contre b; 
quand le courant cesse, elle revient à sa position pre- 
mière, puisqu'elle est toujours plus rapprochée de N’ 
que de N. 

Sur les lignes sous-marines ce relais est employé avec 
deux courants voltaiques contraires; les contacts a et b 
doivent donc ètre placés des deux côtés de l’axe PQ. Le 
courant de la pile contraire augmente la pression natu- 
relle de la languette SS’ contre a; quand on abaisse la 
clef du manipulateur, le sens du courant est changé et 
la languette vient s'appliquer contre a. 

Pour analyser l'action de ce relais, on peut supposer 
que l’électro-aimant NN’ est remplacé par deux autres, 
l’un qui conserve la polarité que lui communique le gros 
aimant, ct l’autre indépendant, entouré seul de fil con- 
ducteur ets’aimantant au passage du courant, comme si 
la languette SS’ (fig. 3) était mobile entre les deux pôles 
nord N et N’, égaux en intensité, et entre les deux bran- 
ches n et s d’un électro-aimant. 
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A l'état de repos, la pression de l'aiguille contre a pro- 
vient de la différence entre les attractions de N et de N’. 

L’amplitude d'oscillation de l'aiguille étant trés-faible, 
on peut admettre que la force attractive résultante est 
proportionnelle à l'angle PSS‘ que forme l'aiguille avec 
l'axe de l'appareil. 

Quant à la force opposée, développée par l'électro- 
aimant ns, elle est la somme des deux actious répulsives 
et attractives des deux pôles s et n. Cette force est sensi- 
blement constante pour les diverses positions del’aiguille’. 

Ainsi, lorsqu'on fait usage d’une seule pile pour la 
transmission, on augmente la sensibilité tout en con- 
servant la même amplitude d'oscillation de l'aiguille, en 
rapprochant la pièce, qui porte les contacts, vers N, et l’on 
obtient la limite de sensibilité quand l’extrémité de b ar- 
rive à l’axe PQ. 

Si l’on compare cet appareil aux relais ordinaires, on 
voit que la force de rappel diminue quand l’armature 
s'éloigne de sa position de repos, tandis qu’elle augmente 
au contraire quand le rappel a lieu au moyen d'un ressort. 
Mais, d'un autre côté, l'attraction exercée par un électro- 
aimant, lorsque les deux branches sont du même côté de 
armature, augmente avec le rapprochement, tandis que, 
dans le cas de la figure 3, il reste constant. Quant à 


$ En nommant a l’écartement des deux pôles de lélectro-aimant, 
et b la distance de l'aiguille à l'axe PQ, comptée sur la ligne qui joint 
les deux pôles, la force qui maintient l'aiguille contre l'arrêt a est 
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l'influence du magnétisme rémanent, elle doit être à peu 
près la même sur le relais de M. Siemens que sur un relais 
ordinaire ; en prenant du fer de bonne qualité et en adop- 
tant d’assez petites dimensions pour les tiges de fer doux, 
on rend cette influence à peu près nulle. 

Le relais de M. Siemens a été essayé par M. Bergon au 
poste central de Paris, concurremment avec des relais or- 
dinaires construits récemment par M. Froment. Il est ré- 
sulté de ces essais, répétés pendant longtemps sur la plu- 
part des lignes et par des temps très-différents, qu'il n’y 
a dans leur marche aucune différence appréciable. 

Supposons maintenant que l’on emploie deux piles avec 
le manipulateur décrit plus haut, la languette SS’ oscillera 
des deux côtés de l'axe PQ (fig. 4), et en conservant aux vis 
a et b le même écartement, l'angle formé par l'aiguille 
avec l'axe sera moindre que dans le cas précédent. Si l'on 
fait osciller l'aiguille également des deux côtés de PQ, 
l'angle dans chacune des positions extrêmes sera moitié 
moindre de ce qu'il est quand on fait usage d’une seule 
pile, le relais étant amené au maximum de sensibilité. 
Une intensité moitié moindre mettra donc l'aiguille en 
mouvement; mais, par contre, 1l faudra une intensité égale 
et de sens contraire pour la ramener contre a, apres la pro- 
duction du signal : ce qui revient à décomposer la pile en 
deux parties agissant successivement. 

Le nombre total des éléments sera même moindre que 
lorsqu'une seule pile fonctionne, car la limite extrême de 
sensibilité, qui correspond au cas où (fig. 3) le point aest 
sur l'axe PQ, ne peut jamais être atteinte !. 

Ajoutons que, dans le cas où l'aiguille oscille également 
des deux côtés de l'axe, la force de rappel est égale à la 


1 MM. Siemens et Halske donnent ordinairement à leur pile con- 
traire de 1/3 d'élément en moins qu’à la pile principale. 
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force qui met l’aiguille en mouvement à chaque signal, 
tandis que dans celui de la figure 3 elle est inférieure. 

Il y a donc un avantage réel à faire marcher le relais de | 
MM. Siemens et Halske avec deux courants opposés; mais 
cet avantage ne nous paraît pas compenser, sur les lignes 
aériennes, les inconvénients que nousavons signalés d’une 
manipulation plus difficile, et surtout de l'isolement du 
récepteur pendant la transmission. 

Examinons encore ce qui se passe sur les lignes sous- 
marines, où l'on doit tenir compte de la condensation. 

Si le relais est disposé, comme dans la figure 3, pour la 
production d’un signal complet, l'intensité du courant à 
l'extrémité de la ligne doit passer de o à une intensité 
déterminée I, qui produit le mouvement de l’armature 
vers b, et de l'intensité I à o. 

Si les contacts aet b sont Pak ae dans la figure 4, 


l'intensité doit passer de oe 3 la ; L 


Or ce temps est le même t, si, dans le premier cas, on 
a soin de faire communiquer la ligne avec la terre, "après 
chaque émission, pour opérer la décharge du fil, ce qui a 
lieu tout naturellementavec les appareils ordinaires quand, 
après l'abaissement du levier du manipulateur, on revient 
à la position de réception. Quant au courant de retour, 
qui traverse le récepteur, dans ce dernier cas il ne gêne 
pas la transmission, les employés y étant habitués. 

Il semble donc à peu près indifférent, au point de vue 
de la vitesse, d'adopter l’une ou l’autre des dispositions ; il 
y aurait, au contraire, avantage réel à conserver celle de 
la figure 3 en conservant la pile secondaire, mais en la 
faisant fonctionner pendant un instant très-court ou en 


1 Ce fait résulte des deux formules 30 et 35, p. 155, t. Ill. 
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la composant de très-peu d'éléments, de telle sorte que 
l'unique fonction du courant contraire fût de décharger 
le fil de la ligne sans avoir un travail mécanique à ac- 
complir à l’extrémité. Cette disposition peut, du reste, être 
employée avec tous les relais, quelle que soit leur forme. 

On pourrait, nous semble-t-il, doubler la puissance de 
transmission d’une ligne sous-marine en utilisant, pour 
la production des signaux, les deux mouvements de l'ar- 
mature du relais. 

Supposons, par exemple, que dans le relais Siemens les 
deux contacts a et b ferment également le circuit de la 
pile locale; chaque mouvement de la poignée du mani- 
pulateur soit en haut, soit en bas, déterminera des traces 
qui pourront toutes contribuer à la formation des lettres. 
Si le temps d'interruption du circuit de la pile locale n'est 
pas suffisant, au passage d'une position à l’autre de la 
languette SS’, pour que le rappel de l'armature de l'ap- 
pareil écrivant puisse s’effectuer, on peut ajouter un se- 
cond levier marquant des traits parallèles sur la même 
bande ; ou, ce qui est encore plus simple, sans rien chan- 
ger à l'appareil, on peut tenir compte de la longueur 
des espaces blancs, comme on tient compte de celle des 
lignes marquées, en les divisant en points et traits. Pour 
séparer les lettres et les mots, on aura indifféremment 
ou un long blanc, ou un long trait. 

Avec les relais ordinaires, on pourrait faire usage d'un 
manipulateur analogue à celui de M. Siemens, envoyant 
alternativement deux courants égaux en intensité ; à cha- 
que changement de polarité, il y aurait dans le relais un 
moment d'interruption complet de courant pendant lequel 
l'armature romprait le circuit de la pile locale. Tous les si- 
gnes se suivraient à une égale distance les uns des autres, 
et des traits plus longs sépareraient les lettres et les mots. 


DE MM. SIEMENS ET HALSKE. 631 


Sur les lignes aériennes, il importe de ne pas compli- 
quer la manipulation; mais les liznes sous-marines sont 
dans des conditions tout a fait exceptionnelles. Toute 
question de dépense, de difficulté de manceuvre, doit 
céder le pas lorsqu'il s'agit de réaliser un accroissement 
de vitesse, si faible qu'il soit. Les postes qui les desservent 
sont peu nombreux, et il est facile d'avoir des employés 
de choix pour faire le service. 


Appareil récepteur. — L'appareil écrivant de MM. Sie- 
mens et Halske est un récepteur Morse à molette; 1l com- 
prend, comme tous ceux du même genre, un mécanisme 
d'horlogerie pour le déroulement du papier et la rotation 
de la molette, et un électro-aimant qui met en jeu une 
armature. 

MM. Siemens et Halske ont adopté la même forme d’é- 
lectro-aimant que pour leur relais; l’armature est mobile 
à l’extrémité d'un gros aimant recourbé, l’un des côtés 
se termine par un couteau destiné à presser le papier con- 
tre la molette, l’autre se meut contre les deux branches 
d'un électro-aimant, polarisé par le contact de son arma- 
ture fixe avec le pôle nord du gros aimant. 

Comme l'appareil ne doit marcher que par l'émission 
d'un courant dirigé toujours daus le même sens, l'aimant 
fixe n'a d'autre fonction que de produire le rappel de Par- 
mature, qui doit toujours être plus rapprochée de l'une 
des deux branches de l'électro-aimant que de l’autre. 

Le papier se déroule entre une roue mise en mouve- 
ment par le mécanisme d’horlogerie et un ressort dont on 
règle à volonté la pression, ce qui nous paraît une amé- 
lioralion. 

Nous rappellerons, pour mémoire, l'addition d'un res- 
sort au levier, dont'le but est ‘de neutraliser la perte de 


632 APPAREILS SOUS-MARINS 


temps qu’occasionne, pendant la translation, le mouve 
ment de l’armature. Cette modification a été décrite par 
M. Ailhaud (t. Ie, p. 215). 

Un système de déroulement automatique du papier com- 
plète l'appareil; voici la disposition adoptée par MM. Sie- 
mens et Halske, qui complète la série des solutions dé- 
crites par M. Lemoyne dans le tome II des Annales, pour 
résoudre le problème posé par l'administration francaise. 

A B(fig. 5) est un petit électro-aimant traversé par le cou- 
rant, en même temps que le gros électro-aimant qui pro- 
duit l'impression ; C O une tige de fer doux mobile autour 
de H et dont l'extrémité C est attirée par l'électro-aimant 
A B quand le courant passe; cette tige est terminée par un 
ressort de friction O E qui presse sur la roue F fixée sur 
le même axe que le volant. Un contre-poids, qui n’est pas 
indiqué daus la figure, remplace le ressort de rappel et 
assure le contact du ressort O E contre la roue F. Le dé- 
roulement ne peut donc avoir lieu quand le courant ne 
passe pas. 

Si l'extrémité C du levier est attirée par l'électro-aimant, 
le ressort OE se soulève, la roue F est dégagée et le papier 
se déroule ; quand le courant cesse de passer, l'extrémité 0 
tend à s'abaisser. La tige supporte, par un axe K, un petit 
sabot I, terminé par un arc de cercle et qui appuie sur la 
roue M, que le mécanisme d’horlogerie tend à entrainer 
dans le sens de la flèche. 

Ce sabot se place verticalement quand l'armature C est 
altirée; pendant Ja transmission il danse sur la roue F 
et empêche l'extrémité O de s'abaisser. Si l'interruption 
du courant se prolonge, la roue F entraine par frottement 
le sabot, l’armature se relève et le ressort OE vient de 
nouveau arrêter le mouvement d'horlogerie. 

C'est par la vitesse qu’on donne à la roue F qu’on peut 
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régler le temps d'interruption nécessaire pour produire 
l'arrêt. 


Translation. — La translation s'opère par |’intermé- 
diaire du levier imprimeur dont deux vis limitent la 
course; mais elle est nécessairement un peu différente de 
ce qu'elle est avec les appareils ordinaires, par suite de la 
nécessité d'envoyer deux courants de sens contraire. 

L et L’ (fig. 5) étant les deux lignes pour lesquelles on 
veut avoir la translation et le courant venant de L pour 
aller à L’, on met, à l’aide du commutateur B, la ligne L’ 
en communication avec le bouton m, relié au levier de 
l'appareil imprimant A; R est le relais qui reçoit le cou- 
rant de L. 

Tant qu on envoie du poste L un courant négatif, la 
languette du relais R reste appuyée sur le bouton isolé b; 
le courant de la pile locale P’ ne passe pas dans l'appareil 
imprimant A, et le levier h g fait communiquer la ligne L’ 
avec le pôle de la pile négative —P. 

Lorsque, de L, on envoie un courant positif, le circuit 
de la pile locale se complète, et le courant positif de la 
pile + P passe sur la ligne L’. | 

Lorsque la transmission est terminée, on met la tige 
du commutateur B sur le bouton n, qui est en commu- 
nication avec un relais et un appareil imprimant, jouant le 
même rôle que R et A par rapport à L’. Un commutateur 
semblable à B se trouve sur le parcours du fil L. 

En passant du contact m au contact n, la tige du com- 
mutateur B établit pendant un moment la communication 
entre la ligne et la terre au moyen du contact intermé- 
diaire ¢ qui opère la décharge du fil de ligne. 

Si le commutateur B devait être manœuvré par lem- 


ployé de la station intermédiaire, il y aurait une perte de 
ill. 4i 
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temps considérable; aussi est-ce l'appareil imprimant lui- 
mème qui accomplit automatiquement cette manœuvre. 

On a vu que le levier CH de la figure 5, qui est des- 
tiné à produire le déroulement du papier dans le récepteur, 
reste soulevé du côté O H; tant que dure la transmission, 
c'est ce levier, ou plutôt une tige fixée au même axe H, 
qui remplit les fonctions du commutateur Bde la figure 6; 
elle est, à cet effet, en communication avec la ligne qui 
doit recevoir et vient buter contre deux arrêts qui corres- 
pondent aux contacts m et n. 

Quand une dépêche arrive de l’un des postes extrêmes L, 
au premier contact celte tige se soulève et vient faire 
communiquer le fil de la ligne L’ avec le levier impri- 
mant; tant que l'interruption ne dépasse pas une cer- 
taine durée, le sabot I de la figure 5 maintient cette 
communication. A la fin de la transmission, la tige re- 
prenant sa position, grâce au mouvement d horlogerie, la 
ligne L’ se trouve de nouveau en communication avec le 
relais qui lui correspond. 

Cette disposition a une grande analogie avec celle que 
M. Jules Quéval a présentée, dans le but d'établir la 
communication entre deux postes séparés par plusieurs 
stations intermédiaires, sans le secours des employés de 


ces stations !. 


Appareils divers. — Nous avons peu de choses à dire 
sur les autres appareils de MM. Siemens et Halske. 

La pile adoptée en dernier lieu est celle dont la des- 
cription a été reproduite dans le numéro de novembre el 
décembre 1859. 

Le paratonnerre se compose seulement de deux plaques 
métalliques. La première est traversée par le courant, 


* Numéro de mai-juin 1860, 


a mn 
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elle repose simplement sur la seconde, qui est en com- 
munication avec la terre; des petites plaques de gutta- 
percha vulcanisée empêchent le contact. Cet appareil nous 
semble inférieur aux paratonnerres adoptés en France et 
en Belgique. On l’a, du reste, remplacé, sur la ligne sous- 
marine d'Aden à Kurrachée, par un autre, formé d’un 
prisme traversé par le courant et qu’entoure un arc de 
cercle métallique en communication avec la terre. Trois 
pointes en platine traversent cet arc de cercle et sont ame- 
nées à une distance imperceptible du prisme. 

Le galvanomètre est vertical; le cadre est divisé en 
deux parties pour qu'on puisse enlever facilement les 
aiguilles et les aimanter en cas de besoin. Deux aiguilles 
fixées au même axe et aimantées en sens contraire sont 
mobiles, l’une à l'intérieur du cadre et l'autre à l'exté- 
rieur, devant un arc gradué. | 

Un commutateur inverseur sert à changer la marche 
du courant dans le relais, ce qui peut étre nécessaire, 
lorsque les piles sont interverties au poste qui transmet. Il 
est formé de quatre ressorts fixes, qu'on fait communiquer 
deux à deux en tournant, au moyen d'une poignée, deux 
demi-cercles métalliques sur lesquels appuient ces ressorts. 

D’autres commutateurs sont aussi indiqués pour être 
utilisés en cas de besoin. Ils diffèrent des permutateurs que 
nous employons, en ce que toutes les lames sont du même 
côté. La figure 7 représente un de ces commutateurs. 

En supposant que le fil d'une ligne soit attaché en A, 
on le fera communiquer avec les fils B, C ou D, en enfon- 
cant un cône métallique dans un des trous b, c ou d. Dans 
le premier cas, on aura, par exemple, la communication 
de la ligne avec le récepteur; dans le second, la commu- 
nication par translation, et dans le troisième, la com- 
munication directe. E.-E. BLAvIER, 
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A LA POSE DES CABLES SOUS-MARINS. 


Dans le numéro des Annales télégraphiques de mars- 
avril 1860, il a été publié un extrait d’un rapport que nous 
avions adressé à M. le directeur de l'administration au 
nom de la Commission de perfectionnement, et qui est re- 
latif à un mémoire de MM. Breton et Beau de Rochas sur la 
pose des câbles télégraphiques en mer profonde. Ces ingé- 
nieurs ayant publié diverses objections aux conclusions 
de ce rapport, nous les donnons aujourd'hui, avec nos 
propres observations, afin de mettre nos lecteurs à même 
de juger la question. Dans le mémoire de MM. Breton et 
de Rochas, nous distinguerons avec soin le fond et la forme, 
nous discuterons seulement le fond; quant à la forme, 
nous ne nous en occuperons pas, laissant à nos lecteurs 
le soin de l’apprécier. C’est pourquoi nous publions ces 
observations intégralement, sans en changer ou retran- 
cher un seul mot. 
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EXAMEN DE DIVERSES OBJECTIONS QUI ONT ÊTÉ OPPOSÉES AUX RÈGLES 
PRÉSENTÉES PAR MM. BRETON ET BEAU DE ROCHAS POUR LA POSE 
ET LA CONSERVATION DES TRLEGRAPHES EN MER PROFONDE. 


1. Définition du module. — La longueur que nous avons dé- 
signée sous le nom de module dépend, suivant les principes que 
nous avons exposés, de la hardiesse plus ou moins grande du 
constructeur ; en effet, la tension-limite, qui entre comme numé- 
rateur dans l’expression du module, n’est pas la tension capable 
de rompre le fil employé; si l’on prenait cette limite, on serait 
sur de rompre (comme on a fait jusqu'ici dans les profondeurs 
un peu grandes). Ce n’est pas cela qu’il faut chercher, il faut au 
contraire s’assurer qu’on ne rompra pas, et adopter pour cela une 
tension-limite qui soit une faible fraction de celle qui briserait le 
fil à coup sur. 


2. Tension des cables des ponts suspendus. — Or, en France, 
administration, après une longue pratique bien observée par des 
praticiens armés d’une bonne théorie, a reconnu qu’il convient, 
dans les ponts suspendus, de limiter la tension supportée par le 
millimètre carré de fil de fer pendant l'épreuve à un quart de 
celle qui déterminerait la rupture de ce fil; et d'autre part la 
charge réglementaire d’épreuve porte la tension des cables des 
ponts à peu près au double de la tension permanente : c’est-à-dire 
que la prudence pratique oblige les ingénieurs qui tiennent compte 
des résultats de longues expériences à ne compter, pour la résis- 
tance permanente d’un fil de fer, que sur un huitième de la ten- 
sion qui amène la rupture dans les essais. Si nous évaluons le 
module d’un fil ou d’un câble d’après cette règle, nous savons bien 
qu’on a quelque chance de réussir en comptant sur une fraction 
plus forte de la tension de rupture ; mais on risque très-fort d’ob- 
tenir un succès momentané, suivi de rupture quelques jours ou 
peu de mois après la pose. 

3. On ne doit pas négliger de se rendre compte du module des 
câbles qu'on emploie.— Mais ce qui est incontestable, c’est qu’au- 
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cun constructeur de télégraphe sous-marin ne doit se dispenser 
de dire quelle est la charge par metre de son fil ou de son cable 
plongé dans l’eau; au lieu de ce renseignement, seul utile, on 
indique toujours le poids du mètre du cable, renseignement par- 
faitement inutile; puis le constructeur doit encore, suivant les rè- 
gles de la prudence la plus élémentaire, dire quelle section de 
matière tenace il entend opposer à la charge, et à quelle tension il 
entend limiter les efforts supportés par le câble soit en cours de 
pose, soit après. 

Ainsi on nous parle d’un cable pesant 650 grammes par mètre, 
qui s’est rompu sous une charge de 4,500 kilogrammes ; on ne 
pense pas à dire quel est le volume de 4 mètre courant de ce cå- 
ble, oubli essentiel ; puis on semble croire que le cable en question 
avait 4,500 kilogrammes de tension-limite ; mais nous, habitués 
à construire des choses pour durer, nous ne voudrions pas char- 
ger de plus de 560 kilogrammes de tension permanente un câble 
qui se rompt sous une charge momentanée de 4,500 kilogrammes. 
Quand M. Seguin inventa les câbles en fil de fer pour les ponts 
suspendus, s’il avait réglé les tensions de ses fils à une limite 
voisine de celle qui amène une rupture immédiate, il aurait à 
coup sur vu tomber vingt ponts avant d’en réussir un, si ce n’est 
dans les petites portées et pour une durée de quelques mois, 
comme il est arrivé au télégraphe de la mer Noire. De même, 
pour le télégraphe en mer profonde, tant qu’on dédaignera de 
déterminer le module des câbles ou des fils, tant qu’on n’aura 
pas soin, pour cette détermination, d’adopter pour tension-limite 
une petite fraction de la charge de rupture, on ne fera qu’accu- 
muler des ruines inutiles, propres à décourager les capitaux même 
les plus hasardeux. 


4. Allongement par redressement des armatures. — On compte 
que les gros fils de fer, tordus en hélices très-allongées, qui for- 
ment l’armature extéricure des câbles, ne peuvent pas se redresser 
par l'effet de la tension, parce que ces fils étant jointifs, ils doivent 
s’arc-bouter, et ne peuvent se redresser sans glissement : c’est une 
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erreur manifeste, car si c'était vrai pour toutes les hélices, ce 
serait encore vrai pour celles dont le pas serait très-court, comme 
un ressort à boudin. Ces hélices, quelque long que soit leur pas, 
peuvent s’allonger sans glisser en se rapprochant de l’axe du cå- 
ble; l’arc-houtement des fils ne peut résister efficacement à cet 
effet, pour trois raisons : 4° parce qu'ils ne peuvent jamais être 
parfaitement égaux, ni parfaitement ronds, ni parfaitement po- 
sés, et qu’ainsi ils ne sont pas jointifs partout ; 2° parce qu’ils ne 
s'appuient les uns contre les autres que par des portions infini- 
ment étroites de leur surface arrondie, et que la pression ne peut 
manquer de les aplatir un peu partout où ils se touchent entre eux ; 
3° et enfin parce que les corps élastiques qu’on allonge par ten- 
sion éprouvent en même temps une contraction transversale, dont 
la théorie de l’élasticité a fait connaitre le rapport avec l’allonge- 
ment. Etirez un morceau de caoutchouc, et vous le verrez s’amin- 
cir en s’allongeant ; comprimez-le par les deux bouts, et vous le 
verrez se gonfler en s’accourcissant. 

Donc, quand on soumet à une forte tension un cable pareil à 
ceux qui sont employés avec succès dans les mers très-peu pro- 
fondes, les hélices allongées de l’armature s’allongent encore, se 
redressent, et se serrent davantage contre le fil intérieur, en com- 
primant le matelas de filasse goudronnée qu’on a soin d’interpo- 
ser entre l’armature de fer et l'enveloppe isolante du conducteur. 
Ce matelas parait avoir été mis là précisément pour empécher les 
gros fils de fer de s’imprimer dans l'enveloppe isolante, quand 
l'allongement tend à les serrer contre l’axe du cable. 


5. Danger de rupture du conducteur quand Varmature s'al- 
longe. — Est-il bien sûr que les armatures de fer employées 
ordinairement ne risquent jamais, en s’allongeant comme nous 
venons de voir qu'elles doivent le faire, de briser le conducteur 
intérieur en cuivre? Si ce cuivre est partout d’excellente qualité, 
si la force du fil est partout bien exactement égale, l’armature de 
fer pourra quelquefois s’allonger beaucoup sans briser le fil de 
cuivre ; mais il est cependant arrivé plusieurs fois que des cables 
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télégraphiques, retirés de la mer parce qu'ils ne transmettaient plus 
les signaux, ont élé examinés intérieurement, et qu’on a trouvé 
le fil de cuivre cassé régulièrement, à des intervalles égaux, tandis 
que l’armature semblait intacte. 


6. Des matières allégeantes. — On rejette absolument le prin- 
cipe de l’allégement, parce qu’il est probable que le caoutchouc et 
la gutta-percha se comprimeront plus que l'eau, sous de grandes 
pressions : c’est possible, mais c’est une expérience à faire, et elle 
ne coûterait pas les millions qu’on jette à l’eau un peu légère- 
ment, sans le moindre espoir raisonnable d’en tirer un résultat 
utile. D'ailleurs, il y a plusieurs autres substances à essayer, 
telles que les résines, que l’on pourrait mêler à la gutta-percha; 
une sorte de mortier, dans lequel la résine en poudre ferait fonc- 
tion de sable et la gutta-percha de ciment, pourrait conserver un 
peu de flexibilité et gagner beaucoup en résistance à la compres- 
sion. Et comme plusieurs résines pèsent seulement 800 grammes 
par litre, leur grand pouvoir allégeant subsisterait sans doute en 
partie dans des profondeurs immenses. Quant au suif, s’il résiste 
à la compression, on trouvera facilement plusieurs moyens fa- 
ciles de l’introduire solidement dans l’enveloppe allégeante d’un 
fil sous-marin. | 


7. Diamètres extérieurs de fils très-allégés. — On craint que 
les cdbles très-allégés, et par conséquent très-gros, n’éprouvent 
de graves inconvénients pendant la pose, par l’action des courants 
et des vagues; d’abord nous n’avons jamais proposé d’alléger 
des câbles 1, mais de simples fils conducteurs; et nous avons 
évalué à 32 millimètres seulement le diamètre extérieur de l’en- 
veloppe d’un fil de fer de 4 millimètres de diamètre, pour le cas 
où on voudrait lui donner un module de 7,500 mètres; ce fil 


1 On a donné par abréviation le nom de cdbles aux conducteurs télégra- 
phiques sous-marins, leurs enveloppes comprises, quelle que soit leur gros- 
seur. On y distingue le conducteur, l'enveloppe isolante et l’armature. Cette 
expression est au moins aussi convenable que celle de fl et sert à distinguer 
ces conducteurs de l’un de leurs éléments, E.G. 
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tendu au point de plongée, à raison de 10 kilogrammes‘par milli- 
mètre carré de section de fer, aurait là une tension totale de 
425k,7; sa marche au travers de l’eau serait toujours très-lente à 
cause de l’obliquité, si on observe dans la pose les règles que nous 
avons proposées, et dans ces conditions il se comporterait très- 
bien et entrerait dans l’eau fort régulièrement, malgré les agita- 
tions de la surface. 


8. Emploi du fer comme conducteur. — De toutes les cri- 
tiques qui nous ont été adressées, la plus singulière de toutes 
c’est peut-être la nécessité qu’on allègue de faire des expériences 
préalables, avant de substituer le conducteur en fer au conduc- 
teur en cuivre. Il faut que l’auteur de cette objection ait oublié 
l’emploi exclusif du fil de fer comme conducteur des signaux té- 
légraphiques sur quelques centaines de mille kilomètres de fils 
aériens, tant en France que dans tout le reste de l’Europe. 


9. Isolement des conducteurs en fer. — L’épaisseur de gutta- 
percha, que l’on soupçonne devoir être énorme sur le fer pour pro- 
curer un isolement suffisant, n’a pas besoin d’être plus grande que 
sur le cuivre. Or, si le fer conduit l'électricité six fois moins que 
le cuivre, comparons par exemple un fil de cuivre de 4 millimètre 
de diamètre avec un fil de fer de 2 millimètres 1/2; la section du 
fer sera six fois et 1/4 plus grande que celle du cuivre, et si 
celle-ci a une conductibilité suffisante, celle-là en aura une un 
peu plus grande ; si le cuivre est recouvert tout autour d’une 
épaisseur de 2 millimètres de gutta-percha, et si on veut en ap- 
pliquer la même épaisseur sur le fer, les deux fils que nous com- 
parons ayant pour diamètre extérieur de leurs enveloppes $ mil- 
Jimètres et 6 millimètres 1/2, les sections des enveloppes seront 
dans le rapport de 24 à 36, ou de 2 à 3. Ce surcroît de dépense 
tant redouté s’éléverait dans ce cas à un accroissement de 50 pour 
400 de la quantité de gutta-percha; et on aurait de moins à payer 
la fourniture et l’emploi de la filasse goudronnée et d’une énorme 
masse de fer. Enfin, un fil de fer revêtu d'environ sept fois son 
volume de gutta-percha aurait un module de 1,300 mètres, si on 
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ne veut charger le millimètre carré de fer que de 10 kilogrammes; 
si on pousse la hardiesse jusqu’à le charger du double ou du tri- 
ple de ce poids, on agrandira dans le méme rapport le module 
sur lequel on croira pouvoir compter. Cette hardiesse, que nous 
jugeons téméraire, paraitra trop prudente à ceux qui ont déjà cassé 
plusieurs câbles dans les grandes profondeurs, et qui se proposent 
d’en casser d’autres. 


10. Action du tangage. — On craint que le tangage n’em- 
pêche de maintenir la tension au point de plongée constamment 
entre des limites voisines de la tension-limite qu'on aura adoptée ; 
cette crainte ne nous parait pas fondée, pourvu qu’on ait assuré 
au fil un module dépassant suffisamment la plus grande profon- 
deur. C’est au contraire en laissant tomber le fil presque d’aplomb, 
avec de grandes vitesses dont on n’est pas maitre; c’est en opérant 
comme on a fait jusqu’à présent, qu’on rencontre des dangers 
redoutables que la théorie prévoit aisément. Mais avec un frein 
bien réglé, et dans les conditions de module et de profondeur 
que nous proposons, le déroulement du fil (nous ne disons ja- 
mais le céble) 1 se réglera spontanément, sans qu'on ait besoin de 
s’en mêler, si ce n’est pour observer les longueurs de fil successi- 
vement immergées. Nous sommes en mesure de présenter un pro- 
jet de tenseur constant, basé sur un emploi nouveau d'organes 
mécaniques parfaitement connus, dès qu'on nous en fera la de- 
mande. 


44. Arcs de fil suspendus. — On redoute l’action des courants 
sur les portions du fil qui, après la pose sous tension extrême con- 
stante, demeureraient suspendues en forme de chaïnette ; mais il 
faut remarquer que ce cas se présentera rarement, savoir quand 
on rencontrera une accore au fond de la mer. Si cet accident du 
sol sous-marin se trouve dans une très-grande profondeur, là 
les courants sous-marins sont certainement insensibles ; ils peu- 
vent débiter d'immenses masses d’eau, mais avec des vitesses 


1 Voir la note au bas de la page 640. 
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imperceptibles. S’il y a sur le trajet d’un télégraphe une accore 
située dans une médiocre profondeur, on pourra connaître son 
profil par des sondages, passer dessus lentement, et modifier la 
forme du fil, de manière qu'il aille chercher le fond au pied de 
V’accore, sans que rien soit changé à la distribution des tensions 
en fonction de la profondeur pour chaque point du fil posé : pour 
cela il suffit d’attacher un poids additionnel au point du fil qui 
devra venir se poser au pied de l’accore. Le calcul du moindre 
poids qui convient pour cela n’offre aucune difficulté. 


42. À quelles tensions est-il possible que le fil soit soumis ? — 
Enfin on croit mauvais, dit-on, « de soumettre constamment le 
fil à sa tension maxima, laquelle peut n’être exigée que pour une 
faible portion du parcours, et de prolonger ainsi gratuitement 
toutes les chances d’insuccès qu’offrent les passages les plus dif- 
ficiles. » 

Cette phrase textuelle prouve que l’auteur de cette critique ne 
se doute pas même de la nature de la question que nous avons 
traitée. 

En effet : 

13. La tension extréme n'est point un maximum. — 1° L’ex- 
pression de tension maxima doit èlre exclue de; tout ce qui con- 
cerne les chainettes et autres courbes funiculaires affectées par des 
fils sous-marins, si l’on veut conserver à ce mot le sens que lui 
donnent les géomètres, savoir une quantité dont l’accroissement 
se ralentit, puis s'évanouit, puis se change en un décroissement 
d’abord très-lent et croissant ensuite. La tension, au point de 
plongée d'un cable ou d’un fil, n’est jamais un maximum dans ce 
sens, c’est pourquoi il est nécessaire de l’appeler tension extrême 
et non tension maxima. Mais la tension au point le plus bas d’un 
fil suspendu est bien un minimum par rapport à la distribution 
des tensions dans le fil. 


44. Les tensions finales du fil posé sont des fonctions de la 
profondeur de chaque point. — 2° Ensuite Pauteur de la 
critique que nous combattons pense que les tensions de di- 
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verses parties du fil après la pose dépendent de la manière dont 
on aura lâché ou ménagé les tensions à la plongée pendant la 
pose : c’est une erreur. Si, en posant le fil, on lui donne au point 
de plongée des tensions inégales, si quelques parties plongent for- 
tement tendues et d’autres en tombant d’aplomb, les parties du 
fil arrivées successivement au fond ne resteront pas à leur point 
de pose ; elles glisseront plus ou moins vite en avant ou en ar- 
rière, toujours de façon à faire descendre plus bas le centre de 
gravité du fil, tant que ce centre de gravité n’aura pas atteint la 
plus basse de toutes les positions compatibles avec la longueur du 
fil lui-même et avec le profil du fond sur lequel il se promène. 
C’est là la condition d’équilibre du fil pesant reposant sur plu- 
sieurs appuis intermédiaires, condition qui subsiste quand les 
points d'appui deviennent infiniment nombreux, quelle que soit 
Pirrégularité de la ligne sur laquelle on les suppose rangés. Cette 
loi est celle de la distribution des tensions dans la chainette; c’est 
que, quand le fil est parvenu à son état d’équilibre stable, sans 
tendance au glissement en long, chaque point du fil a une ten- 
sion comprenant un terme constant diminué de la charge d’une 
longueur de fil égale à la profondeur du point dont il s'agit, et 
c’est ce terme constant que nous appelons tension extrême et qu'il 
faut égaler à la tension-limite. On ne dispose donc pas de la dis- 
tribution des tensions tout le long du fil; on ne peut disposer 
arbitrairement (dans la limite des efforts admissibles par un con- 
structeur prudent) que de la tension d'un seul point du fil; celle-là 
une fois déterminée, toutes celles des autres points le sont 
également d’après la profondeur. C’est là le résultat capital que 
nous avons voulu élucider par nos recherches sur les chainettes. 
En établissant dès la pose l’ordre stable qui s’établirait sans cela 
avec le temps, on peut savoir ce qu’on fait, et faire quelque chose 
qui dure. Au contraire, en disposant de choses liées naturellement 
suivant une certaine loi que l’on méconnait, en disposant ces 
choses suivant un ordre dont la conservation est impossible, on 
sait peu ou point ce qu’on fait, et ce qui se fera ensuite sponta- 
nément, malgré la volonté du constructeur. C’est alors qu'on ac- 
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cumule des chances d’insuccès qu’on pouvait éviter. Si, en effet, 
nous pouvions disposer de descriptions suffisamment et ration- 
nellement détaillées des nombreuses ruptures qui ont eu lieu 
dans les télégraphes manqués, nous avançons sans crainte que 
nous les expliquerions à peu près toutes par les mouvements que 
le câble exécute au fond de la mer, pour aller chercher son équi- 
libre stable que le constructeur n’a pas jugé à propos d’établir en 
faisant la pose. 


45. La tension-limite convenablement choisie n’est pas à 
craindre. — 3° On voit un danger considérable dans la constance 
de la tension au point de plongée ; d’abord, nous venons de rap- 
peler ci-dessus que, si ce danger est réel, il est indépendant de la 
volonté du constructeur, et on ne trouvera aucun moyen de l’évi- 
ter : donc il faut l’affronter directement et l’atténuer jusqu'à le 
rendre négligeable partout. C’est ce que nous faisons en adoptant 
pour tension-limite une petite fraction de celle qui romprait le 
fil. Alors on sera sûr qu'aucune partie du fil n’approchera de la 
rupture, même de loin; tandis qu’en prétendant régler les ten- 
sions arbitrairement dans les diverses parties d’un trajet sous- 
marin, on viole les lois de la stabilité, qui ne tardent pas à re- 
prendre leur empire. Alors le câble descend en glissant le long 
des pentes sous-marines, s’accumule en spires inutiles dans les 
plus grandes profondeurs, tiraille et déplace les parties du cable 
déposées sans tension dans les endroits les moins profonds, leur 
donne ainsi une tension imprévue, et enfin la charge des parties 
profondes fait rompre le cable sur quelque haut fond. 


16. Résumé. — En résumé, on remarquera dans cette réponse 
un certain nombre de redites; c’est le résultat logique de ce que 
nos indications sont bien enchainées, et de ce qu’il n’en est pas 
de même des objections. Il est possible, il est même certain pour 
nous, que l'étude rationnelle des conditions de la télégraphie en 
mer profonde demandera encore la solution de plusieurs ques- 
tions plus ou moins difficiles ; nous-mêmes nous en avons indiqué 
quelques-unes dans notre mémoire et dans les six notes qui le 
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suivent; mais les questions que nous avons abordées sont réso- 
lues avec le degré de simplicité qui est le cachet ordinaire de la 
vérité scientifique. 

[l ne faut pas arguer de la supériorité de la pratique sur la théo- 
rie; en fait de télégraphie en mer profonde, les praticiens qui 
affectent un dédain absolu pour la théorie n'ont réussi qu’à briser 
leurs énormes et inutiles câbles, et à prouver qu’ils méconnaissent 
les règles de prudence admises de toute antiquité par les construc- 
teurs de choses durables. C’est donc nous, vieux ingénieurs habi- 
tués à bâtir solidement, à qui les théoriciens purs reprochent tous 
les jours ce qu'ils prennent pour des excès de prudence, c’est 
nous qui sommes dans les conditions de sécurité que donne la 
pratique. Si, à nos habitudes de prudence, nous avons Joint quel- 
que hardiesse de vue théorique, cela ne fait pas passer notre 
avantage de praticiens prudents aux auteurs d’essais malheureux, 
qui n’ont abouti ct n’aboutiront qu’à gaspiller malheureusement 
des ressources précieuses. 


Pa. B. et B. ne R. 


Ces ohservations commencent par la définition du module, nous 
n’avons rien à en dire; vient ensuite le deuxième numéro inti- 
tulé : Tension des câbles des ponts suspendus, dans lequel on 
compare et assimile les cables télégraphiques aux câbles de ces 
ponts. Nous croyons qu'il y a une distinction essentielle à faire 
entre les uns et les autres. Dans les ponts la tension est perma- 
nente, comme le font observer MM. Breton et Rochas; il n’est pas 
nécessaire qu'il en soit ainsi dans les cables télégraphiques pour 
lesquels la tension permanente peut être infiniment plus faible 
que la tension au moment de la pose ; de plus, les ponts suspen- 
dus supportent, outre leur charge, des vibrations qui, à la longue, 
alterent les fils de fer et qui peuvent, dans certaines ciconstances, 
augmenter beaucoup la tension de ces fils. Les cables télégra- 
phiques ne supportent pas de vibrations une fois qu’ils sont po- 
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sés, mais, sur les côtes, des frottements contre les rochers ou les 
galets qui usent leur surface, condition bien différente; ce n’est 
donc pas à la charge permanente des câbles des ponts, mais à leur 
charge réglementaire d'épreuve, que doit être comparée la tension 
qu’éprouvent les cables pendant leur pose. MM. Breton et Rochas 
paraissent croire que c’est pendant la pose que le câble que nous 
avons cité s’est rompu sous une tension de 4,500 kilogrammes, 
c’est dans une expérience faite à terre pour déterminer la tension 
qui occasionne la rupture. En prenant, comme nous croyons 
qu’on peut le faire, le quart de ce poids, c’est-à-dire 1,125 kilo- 
grammes, pour la limite de la tension, pendant la pose on peut, 
au moyen du poids dans l'eau, par mètre de câble, déterminer la 
profondeur limite à laquelle on peut atteindre, et en ne tenant pas 
compte de l’allégement produit par limmersion dans l’eau, par 
suite des frottements contre la surface du câble, on obtient une 
limite inférieure dont bénéficie la sécurité de l’opération. C’est - 
pourquoi nous avons négligé d’indiquer dans notre rapport le 
volume du câble par mètre (exemple étant d’ailleurs uniquement 
destiné à montrer que l’âme intérieure ne supporte qu’une très- 
faible partie du poids des cables, tandis que MM. Breton et de 
Rochas supposaient qu'elle le supportait entièrement). 

Le paragraphe 4 a trait à l'explication qui a été donnée de la 
résistance offerte par l'enveloppe métallique des câbles télégra- 
phiques. 

Nous n’avons pas dit que cette enveloppe ne s’allongeait pas, 
nous avons seulement dit, et nous maintenons notre assertion, 
que le conducteur en cuivre est susceptible d’un allongement bien 
plus considérable que l’armature en fer. Quant à l’explication que 
nous avons donnée, ce n’est pas une théorie, c’est un fait qu’une 
foule d’expériences faites en Angleterre ont confirmé, entre au- 
tres celles faites sur le cable transatlantique, dans lesquelles il a 
toujours résisté à une tension de 3 tonnes, bien que l’âme inté- 
rieure put a peine supporter 1/20 de cette charge. 

D'autres causes peuvent sans doute y concourir; mais l’arc-bou- 
tement des fils, qui a lieu dans une enveloppe composée de plu- 
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sieurs fils & spires trés-longues et qui n’a plus lieu pour un ressort 
à boudin composé d’un seul fil, y entre pour beaucoup. 

Un cas extréme ne prouve rien. On choisit pour exemple un 
ressort à boudin dont l’hélice a un pas presque nul. Si on prend 
des fils en ligne droite, c’est-à-dire dont le pas est infini, il est 
clair que l'allongement n’a plus lieu qu’en vertu de l’allongement 
des fils eux-mêmes : entre ces deux limites extrêmes on a des ré- 
sultats intermédiaires. 

Le paragraphe 5 est intitulé : Danger de rupture du conduc- 
teur quand l’armature s'allonge. 

Quant à la question que posent MM. Breton et Rochas, nous 
répondrons : oui, si on prend du bon fil de cuivre recuit, il est 
certain que le fil intérieur sera susceptible de s’allonger bien plus 
que l’armature en fer. Il mest pas nécessaire que le fil de cuivre 
soit partout excellent, il suffit que partout il soit bon, sans que 
l'exacte égalité de sa force soit nécessaire. Dans l’exemple que ci- 
tent les auteurs des observations auxquelles nous répondons, sont- 
ils certains que le cuivre était seulement bon et s'il était recuit ? 

Dans notre rapport, nous avons dit qu’il était probable que la 
gutta-percha et le caoutchouc se comprimeraient sous de fortes 
pressions, nous aurions pu, peut-être, affirmer davantage, car 
en Angleterre on a mis du caoutchouc dans une pièce de canon 
et on a exercé sur lui une grande pression; il s’est fortement 
comprimé en dégageant beaucoup de chaleur, preuve évidente de 
l’accroissement de sa densité. Mais il nous semble que, quand on 
propose un système quelconque, on devrait indiquer non-seule- 
ment approximativement, mais d’une manière positive, les ma- 
tières à employer pour que le système puisse être appliqué. 

Nous prions nos lecteurs de lire les paragraphes 8 et 9, d'en 
considérer les termes et de voir notre réponse; ils jugeront ensuite. 
Oui, l’auteur ou plutôt les auteurs du rapport sur le mémoire de 
MM. Breton et de Rochas, non-seulement savent que des centaines 
de mille kilomètres de fils de fer servent aux transmissions, 
ils en ont posé eux-mémes un certain nombre, et cependant ils 
maintiennent leurs objections contre l’emploi du fer, quelque sin- 
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gulier que cela puisse paraître aux auteurs du mémoire qui nous 
occupe. Dans les lignes aériennes, il faut pour l’économie et la 
solidité employer du fer, mais dans les lignes sous-marines il 
faut employer un corps plus conducteur, non, comme on nous le 
fait dire, à cause de l’isolement, ce qui serait simplement absurde, 
mais à cause du ralentissement de la propagation qu’engendre 
la*résistance du métal au passage du courant. Ceci nous dispen- 
sera de répondre au paragraphe sur Pisolement des fils. 
Lorsqu'on envoie un courant sur une ligne, il n’arrive pas in- 
stantanément à l’extrémité avec son intensité définitive, il n’y 
acquiert l’intensité suffisante pour faire fonctionner les appareils 
qu’après un certain temps proportionnel au carré de la longueur 
de Ja ligne et à un coefficient particulier pour chaque métal qui dé- 
pend de sa conductibilité et peut-être d’une propriété particulière à 
chaque corps, qu'on pourrait appeler capacité électrique. Ainsi, 
pour envoyer un courant de Paris à Marseille, an moyen d’un fil de 
fer, il faut à peu près 20 millièmes de seconde, il en faudrait envi- 
ron cing fois moins si le fil était en cuivre, soit 4/1000; la différence 
est de, 1/60 de seconde environ, quantité qui n’est pas appréciable 
pour les employés, et n’a aucune influence sur la transmission. 
On a donc raison d’adopter le fer pour les lignes aériennes. 
Mais il n’en est plus de même pour les lignes sous-marines ou 
souterraines. Le coefficient qui fait varier la vitesse de transmis- 
sion, tout en restant proportionnel à la conductibilité du métal, 
dépend de l’épaisseur de l'enveloppe, de sa nature et de la gros- 
seur du conducteur; c’est ce qui donne lieu à un ralentissement 


considérable observé sur toutes les lignes sous-marines. La dé- 


* charge des fils ne s'effectue pas non plus instantanément; sa 


durée dépend des mêmes coefficients et oppose un obstacle grave 
avec lequel il faut compter. Si donc il est indifférent, au point de 
vue de la transmission du courant, de prendre du fer ou du cuivre 
pour les lignes aériennes, cela n’a plus lieu sur les lignes sous- 


- marines, et le cuivre, toutes choses égales d’ailleurs, donnera 
- dans un temps donné six fois plus de dépèches que n’en donnerait 


+ 
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le fer employé comme conducteur. 
HI. 42 
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Dans l’article intitulé : Action du tangage, il est dit : a C'est 
en laissant tomber le fil presque d’aplomb avec de grandes vitesses 
dont on n'est pas maitre, c’est en opérant, comme on a fait jus 
qu’à présent, etc... D 

Avons-nous, d’une part, demandé que l’on jette les câbles télé- 
graphiques avec de grandes vitesses dont on n’est pas maitre, et 
d’ailleurs cela s’est-il fait dans les poses du câble transatlantique, 
de celui de la Méditerranée, etc?... N’avait-on pas un frein capable 
au besoin d’empécher totalement l'immersion du fil, puisqu'on 
l'a relevé pendant la pose? 

Il est donné dans l’article 44 un moyen d'empêcher le fil d’être 
suspendu entre deux points d'appui. Quelle que soit d’ailleurs la 
bonté de ce moyen, cela prouve que l'inconvénient que nous 
avions signalé a été reconnu. 

Nous ne dirons rien des paragraphes 42 et 43, qui ne sont 
qu’une discussion de mots dont chacun peut apprécier le ménite 
et la convenance. 

Nous admettons ce qui est dit dans l’article 44 sur les tensions 
finales du fil posé, en faisant toutefois une réserve relativement 
à la tendance au glissement auquel s'opposent les frottements sur 
le fond de la mer, frottements dont il nous semble que MM. Bre- 
ton et Rochas n’ont pas assez tenu compte. Quant aux ruptures 
dont parlent ces ingénieurs, elles ont eu lieu presque uniquement 
près des côtes, là où l’agitation de la mer produit des frottements 
considérables, et les ruptures pendant la pose se sont produites 
par de fausses manœuvres provenant soit de la négligence, soit 
du mauvais temps. 

Le dernier paragraphe est relatif à la tension-limite. Nous 
avons déjà dit ce que nous pensions de cette tension, nous n’y 
reviendrons pas. Nous dirons seulement, en réponse à Pobserva- 
tion finale, que nous ne demandons pas qu'on jette inutilement 
des spires au fond de la mer. La longueur des lignes télégraphi- 
ques sous-marines est un obstacle trop grave aux transmissions, 
pour qu’on les allonge inutilement. | 

Résumons cette discussion : les objections faites aux conclu- 
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sions de notre rapport ont porté sur des mots, ou sur des choses 
que nous n’avons pas dites, ou sur des hypothèses fausses sur la 
manière dont on pose actuellement les câbles. Nous répéterons 
donc ce que nous avons déjà dit : on doit adopter pour les câbles 
un module éloigné de celui qui amènerait la rupture; mais la 
faiblesse du module exige une construction de cable qu’on pourra 
seulement réaliser lorsque MM. Breton et Beau de Rochas au- 
ront indiqué d’une manière précise les matières qu'il faut em- 
ployer pour Pallégement. 

Sans doute, il ne faut pas jeter à la mer des longueurs de câbles 
inutiles. Mais on peut obtenir ce résultat et on l’a obtenu sans 
donner dans les parties les moins profondes la même tension que 
dans celles qui le sont le plus. 

Il ne faut pas employer le fer, mais le cuivre, comme conduc- 
teur, ce qui peut se faire au grand avantage de la transmission 
et sans plus de dépense, tout en conservant un module suffisant 
pour assurer la solidité du système. 

Quant à la distinction qui est faite à la fin du mémoire entre 
les théoriciens et les praticiens, il nous semble fort curieux de nous 
entendre accuser de repousser la théorie quand d’autres nous 
jettent, comme une accusation, ce mot de théoricien. Voici à ce 
sujet notre sentiment : on ne doit pas, on ne peut pas séparer la 
théorie et la pratique. Sans la première on marche en aveugle, 
sans la seconde on ne marche pas. 


E. GOUNELLE. 
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Théorie mathématique des courants électriques, par OHM. 
Traduction, préface et notes, par M. GAUGAIN. 


Un physicien connu par de nombreuses et belles expériences, 
M. Gaugain, vient de publier une traduction du mémoire d’Ohm 
sur la théorie mathématique du circuit galvanique. Nous qui, en 
collaboration avec M. Blavier, avons publié dans ces Annales un 
résumé complet de ces travaux en y joignant ceux de Kirchoff et 
Smaasen, nous avons trop apprécié les travaux du malheureux 
Ohm, si importants, si remarquables et cependant si peu appré- 
ciés pendant longues années, pour ne pas être heureux de cette 
traduction, faite par un savant qui a lui-même vérifié expérimen- 
talement un certain nombre des lois obtenues par le célèbre pro— 
fesseur allemand. 

Dans sa préface M. Gaugain reconnait avec justice la priorité 
des droits d’Ohm à la découverte des lois fondamentales des cou- 
rants ; il mentionne les travaux qui ont vérifié expérimentalement 
ces lois : les expériences d’Ohm, Fechner, de MM. Pouillet et 
Despretz, sur les lois de l’état permanent dans les fils, les travaux 
de Kirchoff sur ces mêmes lois dans Jes plaques très-minces et 
dans les solides. M. Gaugain indique ensuite ses propres travaux 
sur les tensions dans l’état permanent et dans l'état variable, il 
n’a trouvé d’exception à la confirmation des lois d'Ohm que 
dans un seul cas, celui où la section des conducteurs est de 
forme particulière, et il indique dans sa première note com- 
ment, en modifiant la valeur d’un coefficient constant, on retrouve 
les formules d’Ohm. On se rappelle ‘ que l’équation différentielle 


4 Voir Annales télégraphiques, numéro de mars-avril 1860, 
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de l’état variable de tension, en ne tenant pas compte de la perte 
par Pair, est : 

= kīa? 
dans laquelle u représente la tension, f le temps, x la distance 
depuis l’origine du conducteur, et k un coefficient constant. Ce 
coefficient, en supposant comme Ohm que l'électricité soit répan- 
due uniformément dans toutes les parties d’une même section 
normale au conducteur, serait représenté par la conductibilité 
divisée par la capacité électrique du corps; mais si on se place 
dans les conditions de l’expérience de M. Gaugain, dans laquelle 
il fait voir que la quantité d’électricité d’un conducteur très-court 
(fil de coton ou ruban) dépend de sa forme et de son périmètre, 
alors k sera le coefficient de charge, comme l'appelle le traducteur 
d’Ohm, c’est-à-dire la quantité d’électricité nécessaire pour élever 
à l’unité de tension l'unité de longueur du fil. 

Ohm ne s'est pas non plus occupé de l’induction que le fil 
chargé pouvait exercer sur les corps ambiants; dans le cas des 
fils sous-marins, cette induction, c’est-à-dire la quantité d’élec- 
tricité condensée dans une tranche très-mince entre le conducteur 
et son enveloppe isolante, est proportionnelle à la tension élec- 
trique de cette tranche; aussi retombe-t-on sur la même équation 
différentielle pour exprimer l’état variable des tensions. k repré- 
sente encore ici la charge comme dans le cas précédent, charge 
qui alors provient, pour la plus grande partie, de la condensation 
engendrée par l’induction du fil sur le corps conducteur qui en- 
toure son enveloppe. Dans ce numéro on voit comment cette 
charge a été mesurée par M. Guillemin sur des fils ae 56 mètres 
de longueur et quels sont les résultats qu’il a obtenus. Ayant ré- 
pété ces expériences, nous avons vu se confirmer les faits annon- 
cés par M. Guillemin, entre autres, l’influence de la nature du 
corps isolant sur l'intensité de la condensation, phénomène que 
M. Faraday avait d’ailleurs découvert il y a plusieurs années. 

« On voit, ce sont les paroles du traducteur, que l’on n’a pas 
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Ohm, si importants, si remarquables et cependant si peu appré- 
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traduction, faite par un savant qui a lui-même vérifié expérimen- 
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rants ; il mentionne les travaux qui ont vérifié expérimentalement 
ces lois : les expériences d’Ohm, Fechner, de MM. Pouillet et 
Despretz, sur les lois de l’état permanent dans les fils, les travaux 
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trouvé un seul fait en désaccord avec la théorie d’Ohm. » Nous 
sommes parfaitement de son avis. 

Nous ne pouvons qu’approuver les termes de force électro-mo- 
trice, de tension, de flux électrique substitués par le traducteur à 
d’autres moins clairs et moins précis employés par l’auteur. 

Nous donnons ici in extenso la préface d’Ohm et la notice 
biographique de ce savant tirée par M. Gaugain de l’éloge lu par 
le docteur Lamont, le 28 mars 1855, devant l'Académie de Mu- 
nich; elle est trop curieuse, suggère des idées philosophiques trop 
vraies et montre trop combien ceux qui veulent faire progresser 
l'humanité éprouvent d'obstacles et succombent souvent dans la 
lutte, pour ne pas l’offrir à nos lecteurs. Ohm est le type de 
l’homme de génie qui n’a pu donner qu’une partie de ce qu’on 
pouvait attendre de lui, découragé, rebuté par l'injustice et la 
malveillance. 


Préface de l'auteur. — « J'offre ici au public une théorie de 
l'électricité galvanique. Ce n’est qu’une partie spéciale de la 
science de l'électricité; mais plus tard, suivant que le temps et le 
penchant de mon esprit et mes moyens me le permettront, je me 
propose de faire successivement paraître d’autres fragments sem- 
blables, de manière à composer un tout, en supposant , toutefois, 
que je trouve dans la publication de ce premier essai une sorte de 
compensation aux sacrifices qu’il m’a coûtés '. Les circonstances 
dans lesquelles j’ai vécu jusqu'ici n’ont pas été de nature à en- 
courager mon ardeur pour les découvertes ; l’indifférence du pu- 
blic menace de l’éteindre, et je mai pu même acquérir une con- 
naissance complète des ouvrages qui contiennent des travaux 
' analogues aux miens. Aussi ai-je choisi pour mon début un ter- 
rain où la concurrence était moins à craindre. Puisse le bienveil- 
lant lecteur accueillir mon ouvrage avec cet amour du sujet qui 
la inspiré! » 

Berlin, le fer mai 1827. 


1 On verra, dans la notice qui suit, quel cruel désappointement empécba 
l'auteur de poursuivre ses recherches. 
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Notice sur la vie et les travaux d'Ohm. — « Georges-Simon 
Ohm naquit à Erlangen, le 16 mars 1787; sa famille habitait 
cette ville depuis un siècle, et tous ses parents avaient exercé, de 
père ett fils, le métier de serrurier. Georges-Simon lui-mème, ainsi 
que son jeune frère Martin, étaient destinés à suivre la même 
profession ; mais leur père, Wolfgang Ohm, était un homme qui 
avait lé goût de l'étude ; il était parvenu à acquérir seul des con- 
naissances assez étendues, ct il avait reconnu que ces connais- 
sances pouvaient être utilement appliquées dans l'exercice de son 
état. Il voulut, en conséquence, que ses enfants reçussent un cer- 
tain degré d'instruction : au sortir de l’école primaire il leur fit 
suivre les cours du collége, et, en même temps qu'il les exerçait à 
la pratique du métier, il s’occupa de leur transmettre les notions 
d’algèbre, de géométrie et de physique qu’il possédait. Les jeunes 
gens, qui avaient les plus heureuses dispositions, ne tardèrent pas 
à faire de rapides progrès, et bientôt une circonstance accidentelle 
vint changer leur carrière. Le savant mathématicien Langsdortt, 
ayant eu par hasard connaissance de l’aptitude extraordinaire que 
montraient les deux apprentis serruriers, déclara qu’on verrait 
renaître en eux les frères Bernoulli, et leur délivra, dans ce sens, 
une sorte de certificat qui décida le père à renoncer pour eux au 
métier qu’il voulait leur faire apprendre, et à les vouer à la car- 
rière de l’enseignement. 

a Ce fut là, pour la science, une détermination heureuse à coup 
sûr; mais on peut supposer pourtant qu’au milieu des embarras 
et des déceptions qui remplirent une grande partie de sa carrière, 
Georges-Simon Ohm dut regretter plus d’une fois l’existence pai- 
sible qu’il eût pu mener dans le modeste atelier de son père. Ad- 
mis, à l’âge de seize ans, à l'université d’Erlangen, il quitta cet 
établissement au bout de trois semestres, pour être attaché à lin- 
stitution de Gottstad, dans le canton de Berne; après être resté 
dans cette position pendant deux années et demie, il alla à Neuf- 
châtel, où, pendant deux années et demie, il donna des leçons 
particulières de mathématiques ; revenu à Erlangen en 1811, il fut 

‘admis à l’Académie comme professeur agrégé; mais il n’occupa 
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suivent; mais les questions que nous avons abordées sont réso- 
lues avec le degré de simplicité qui est le cachet ordinaire de la 
vérité scientifique. 

Il ne faut pas arguer de la supériorité de la pratique sur la théo- 
rie; en fait de télégraphie en mer profonde, les praticiens qui 
affectent un dédain absolu pour la théorie n'ont réussi qu’à briser 
leurs énormes et inutiles câbles, et à prouver qu'ils méconnaissent 
les règles de prudence admises de toute antiquité par les construc- 
teurs de choses durables. C’est donc nous, vieux ingénieurs habi- 
tués à bâtir solidement, à qui les théoriciens purs reprochent tous 
les jours ce qu’ils prennent pour des excès de prudence, c’est 
nous qui sommes dans les conditions de sécurité que donne la 
pratique. Si, à nos habitudes de prudence, nous avons joint quel- 
que hardiesse de vue théorique, cela ne fait pas passer notre 
avantage de praticiens prudents aux auteurs d’essais malheureux, 
qui n’ont abouti ct n’aboutiront qu’à gaspiller malheureusement 
des ressources précieuses. 

Pa. B. et B. ne R. 


Ces ohservations commencent par la définition du module, nous 
n’avons rien à en dire; vient ensuite le deuxième numéro inti- 
tulé : Tension des câbles des ponts suspendus, dans lequel on 
compare ct assimile les câbles télégraphiques aux câbles de ces 
ponts. Nous croyons qu'il y a une distinction essentielle à faire 
entre les uns et les autres. Dans les ponts la tension est perma- 
nente, comme le font observer MM. Breton et Rochas; il n’est pas 
nécessaire qu'il en soit ainsi dans les câbles télégraphiques pour 
lesquels la tension permanente peut être infiniment plus faible 
que la tension au moment de la pose ; de plus, les ponts suspen- 
dus supportent, outre leur charge, des vibrations qui, à la longue, 
altèrent les fils de fer et qui peuvent, dans certaines ciconstances, 
augmenter beaucoup la tension de ces fils. Les cables télégra- 
phiques ne supportent pas de vibrations une fois qu’ils sont po- 
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sés, mais, sur les côtes, des frottements contre les rochers ou les 
galets qui usent leur surface, condition bien différente ; ce n’est 
donc pas à la charge permanente des cäbles des ponts, mais à leur 
charge réglementaire d’épreuve, que doit être comparée la tension 
qu’éprouvent les câbles pendant leur pose. MM. Breton et Rochas 
paraissent croire que c’est pendant la pose que le câble que nous 
avons cité s’est rompu sous une tension de 4,500 kilogrammes, 
c’est dans une expérience faite à terre pour déterminer la tension 
qui occasionne la rupture. En prenant, comme nous croyons 
qu’on peut le faire, le quart de ce poids, c’est-à-dire 1,125 kilo- 
grammes, pour la limite de la tension, pendant la pose on peut, 
au moyen du poids dans l’eau, par mètre de cable, déterminer la 
profondeur limite à laquelle on peut atteindre, et en ne tenant pas 
compte de l’allégement produit par l'immersion dans l’eau, par 
suite des frottements contre la surface du câble, on obtient une 
limite inférieure dont bénéficie la sécurité de Vopération. C’est - 
pourquoi nous avons négligé d’indiquer dans notre rapport le 
volume du câble par mètre (l'exemple étant d’ailleurs uniquement 
destiné à montrer que l’âme intérieure ne supporte qu’une très- 
faible partie du poids des câbles, tandis que MM. Breton et de 
Rochas supposaient qu’elle le supportait entièrement). 

Le paragraphe 4 a trait à l'explication qui a été donnée de la 
résistance offerte par l'enveloppe métallique des cables télégra- 
phiques. 

Nous n’avons pas dit que cette enveloppe ne s’allongeait pas, 
nous avons seulernent dit, et nous maintenons notre assertion, 
que le conducteur en cuivre est susceptible d’un allongement bien 
plus considérable que l’armature en fer. Quant à l’explication que 
nous avons donnée, ce n'est pas une théorie, c’est un fait qu’une 
foule d’expériences faites en Angleterre ont confirmé, entre au- 
tres celles faites sur le cable transatlantique, dans lesquelles il a 
toujours résisté à une tension de 3 tonnes, bien que l’âme inté- 
rieure put à peine supporter 1/20 de cette charge. 

D'autres causes peuvent sans doute y concourir; mais l’arc-bou- 
tement des fils, qui a lieu dans une enveloppe composée de plu- 
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sieurs fils à spires trés-longues et qui n’a plus lieu pour un ressort 
à boudin composé d’un seul fil, y entre pour beaucoup. 

Un cas extrême ne prouve rien. On choisit pour exemple un 
ressort à boudin dont l’hélice a un pas presque nul. Si on prend 
des fils en ligne droite, c’est-à-dire dont le pas est infini, il est 
clair que l'allongement n’a plus lieu qu’en vertu de l’allongement 
des fils eux-mêmes : entre ces deux limites extrémes on a des ré- 
sultats intermédiaires. 

Le paragraphe 5 est intitulé : Danger de rupture du conduc- 
teur quand l’armature s'allonge. 

Quant à la question que posent MM. Breton et Rochas, nous 
répondrons : oui, si on prend du bon fil de cuivre recutt, il est 
certain que le fil intérieur sera susceptible de s’allonger bien plus 
que armature en fer. Il n’est pas nécessaire que le fil de cuivre 
soit partout excellent, il suffit que partout il soit bon, sans que 
l’exacte égalité de sa force soit nécessaire. Dans l’exemple que ci- 
tent les auteurs des observations auxquelles nous répondons, sont- 
ils certains que le cuivre était seulement bon et s'il était recuit? 

Dans notre rapport, nous avons dit qu’il était probable que la 
gutta-percha et le caoutchouc se comprimeraient sous de fortes 
pressions, nous aurions pu, peut-être, affirmer davantage, car 
en Angleterre on a mis du caoutchouc dans une pièce de canon 
et on a exercé sur lui une grande pression; il s’est fortement 
comprimé en dégageant beaucoup de chaleur, preuve évidente de 
Paccroissement de sa densité. Mais il nous semble que, quand on 
propose un système quelconque, on devrait indiquer non-seule- 
ment approximativement, mais d’une manière positive, les ma- 
tières à employer pour que le système puisse être appliqué. 

Nous prions nos lecteurs de lire les paragraphes 8 et 9, d'en 
considérer les termes et de voir notre réponse; ils Jugeront ensuite. 
Oui, l’auteur ou plutôt les auteurs du rapport sur le mémoire de 
MM. Breton et de Rochas, non-seulement savent que des centaines 
de mille kilomètres de fils de fer servent aux transmissions, 
ils en ont posé eux-mêmes un certain nombre, et cependant ils 
maintiennent leurs objections contre l’emploi du fer, quelque sin- 
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gulier que cela puisse paraître aux auteurs du mémoire qui nous 
occupe. Dans les lignes aériennes, il faut pour l’économie et la 
solidité employer du fer, mais dans les lignes sous-marines il 
faut employer un corps plus conducteur, non, comme on nous le 
fait dire, à cause de isolement, ce qui serait simplement absurde, 
mais à cause du ralentissement de la propagation qu’engendre 
la”résistance du métal au passage du courant. Ceci nous dispen- 
sera de répondre au paragraphe sur l’isolement des fils. 
Lorsqu'on envoie un courant sur une ligne, i) n’arrive pas in- 
stantanément à l’extrémité avec son intensité définitive, il n’y 
acquiert l’intensité suffisante pour faire fonctionner les appareils 
qu’après un certain temps proportionnel au carré de la longueur 
de la ligne et à un coefficient particulier pour chaque métal qui dé- 
pend de sa conductibilité et peut-être d’une propriété particulière à 
chaque corps, qu'on pourrait appeler capacité électrique. Ainsi, 
pour envoyer un courant de Paris à Marseille, au moyen d’un fil de 
fer, il faut à peu près 20 millièmes de seconde, il en faudrait envi- 
ron cinq fois moins si le fil était en cuivre, soit 4/1000; la différence 
est de 1/60 de seconde environ, quantité qui n’est pas appréciable 
pour les employés, et n’a aucune influence sur la transmission. 
On a donc raison d’adopter le fer pour les lignes aériennes. 
Mais il n’en est plus de même pour les lignes sous-marines ou 
souterraines. Le coefficient qui fait varier la vitesse de transmis- 
sion, tout en restant proportionnel à la conductibilité du métal, 
dépend de l'épaisseur de l'enveloppe, de sa nature et de la gros- 
seur du conducteur; c’est ce qui donne heu à un ralentissement 
considérable observé sur toutes les lignes sous-marines. La dé- 
charge des fils ne s'effectue pas non plus instantanément; sa 
durée dépend des mémes coeflicients et oppose un obstacle grave 
avec lequel il faut compter. Si donc il est indifférent, au point de 
vue de la transmission du courant, de prendre du fer ou du cuivre 
pour les lignes aériennes, cela n’a plus lieu sur les lignes sous- 
marines, et le cuivre, toutes choses égales d’ailleurs, donnera 
dans un temps donné six fois plus de dépêches que n’en donnerait 


le fer employé comme conducteur. 
iil. 42 
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Dans l’article intitulé : Action du tangage, il est dit : a C'est 
en laissant tomber le fil presque d’aplomb avec de grandes vitesses 
dont on n'est pas maitre, c'est en opérant, comme on a fait jus- 
qu’à présent, etc... » 

Avons-nous, d’une part, demandé que l'on jette les câbles télé- 
graphiques avec de grandes vitesses dont on n’est pas maître, et 
d’ailleurs cela s’est-il fait dans les poses du câble transatlantique, 
de celui de la Méditerranée, eto?... N’avait-on pas un frein capable 
au besoin d’empècher totalement l'immersion du fil, puisqu'on 
l'a relevé pendant la poseŸ 

Il est donné dans l’article 44 un moyen d'empêcher le fil d’être 
suspendu entre deux points d'appui. Quelle que soit d’ailleurs la 
bonté de ce moyen, cela prouve que l'inconvénient que nous 
avions signalé a été reconnu. 

Nous ne dirons rien des paragraphes 42 et 43, qui ne sont 
qu'une discussion de mots dont chacun peut apprécier le mérite 
et la convenance. 

Nous admettons ce qui est dit dans l’article 44 sur les tensions 
finales du fil posé, en faisant toutefois une réserve relativement 
à la tendance au glissement auquel s'opposent les frottements sur 
le fond de la mer, frottements dont il nous semble que MM. Bre- 
ton et Rochas n’ont pas assez tenu compte. Quant aux ruptures 
dont parlent ces ingénieurs, elles ont eu lieu presque uniquement 
près des côtes, là où l’agitation de la mer produit des frottements 
considérables, et les rupturcs pendant la pose se sont produites 
par de fausses manœuvres provenant soit de la négligence, soit 
du mauvais temps. 

Le dernier paragraphe est relatif à la tension-limite. Nous 
avons déjà dit ce que nous pensions de cette tension, nous n’y 
reviendrons pas. Nous dirons seulement, en réponse à Pobserva- 
tion finale, que nous ne demandons pas qu’on jette inutilement 
des spires au fond de la mer. La longueur des lignes télégraphi- 
ques sous-marines est un obstacle trop grave aux transmissions, 
pour qu’on les allonge inutilement. | 

Résumons cette discussion : les objections faites aux conclu- 
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sions de notre rapport ont porté sur des mots, ou sur des choses 
que nous n’avons pas dites, ou sur des hypothèses fausses sur la 
manière dont on pose actuellement les câbles. Nous répéterons 
donc ce que nous avons déjà dit : on doit adopter pour les câbles 
un module éloigné de celui qui amènerait la rupture; mais la 
faiblesse du module exige une construction de cable qu’on pourra 
seulement réaliser lorsque MM. Breton et Beau de Rochas au- 
ront indiqué d'une manière précise les matières qu’il faut em- 
ployer pour lallégement. 

Sans doute, ìl ne faut pas jeter à la mer des longueurs de câbles 
inutiles. Mais on peut obtenir ce résultat et on l’a obtenu sans 
donner dans les parties les moins profondes la même tension que 
dans celles qui le sont le plus. 

Il ne faut pas employer le fer, mais le cuivre, comme conduc- 
teur, ce qui peut se faire au grand avantage de la transmission 
et sans plus de dépense, tout en conservant un module suffisant 
pour assurer la solidité du système. 

Quant à la distinction qui est faite À la fin du mémoire entre 
les théoriciens et les praticiens, i] nous semble fort curieux de nous 
entendre accuser de repousser la théorie quand d’autres nous 
jettent, comme une accusation, ce mot de fhéoricien. Voici à ce 
sujet notre sentiment : on ne doit pas, on ne peut pas séparer la 


théorie et la pratique. Sans la première on marche en aveugle, 
sans la seconde on ne marche pas. 


E. GOUNELLE. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Théorie mathématique des courants électriques, par OHM. 
Traduction, préface et notes, par M. GAUGAIN. 


Un physicien connu par de nombreuses et belles expériences, 
M. Gaugain, vient de publier une traduction du mémoire d'Ohm 
sur la théorie mathématique du circuit galvanique. Nous qui, en 
collaboration avec M. Blavier, avons publié dans ces Annales un 
résumé complet de ces travaux en y joignant ceux de Kirchoff et 
Smaasen, nous avons trop apprécié les travaux du malheureux 
Ohm, si importants, si remarquables et cependant si peu appré- 
ciés pendant longues années, pour ne pas être heureux de cette 
' traduction, faite par un savant qui a lui-même vérifié expérimen- 
talement un certain nombre des lois obtenues par le célèbre pro— 
fesseur allemand. 

Dans sa préface M. Gaugain reconnait avec justice la priorité 
des droits d’Ohm à la découverte des lois fondamentales des cou- 
rants ; il mentionne les travaux qui ont vérifié expérimentalement 
ces lois : les expériences d’Ohm, Fechner, de MM. Pouillet et 
Despretz, sur les lois de l’état permanent dans les fils, les travaux 
de Kirchoff sur ces mêmes lois dans les plaques très-minces et 
dans les solides. M. Gaugain indique ensuite ses propres travaux 
sur les tensions dans l’état permanent et dans l'état variable, il 
n’a trouvé d'exception à la confirmation des lois d'Ohm que 
dans un seul cas, celui où Ja section des conducteurs est de 
forme particulière, et il indique dans sa première note com- 
ment, en modifiant la valeur d’un coefficient constant, on retrouve 
les formules d’Ohm. On se rappelle ‘ que l’équation différentielle 


1 Voir Annales télégraphiques, numéro de mars-avril 1860, 
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de l’état variable de tension, en ne tenant pas compte de la perte 
par l’air, est : 


dw p du 
dt dæ? 


dans laquelle u représente la tension, ¢ le temps, x la distance 
depuis l’origine du conducteur, et k un coefficient constant, Ce 
coefficient, en supposant comme Ohm que l'électricité soit répan- 
due uniformément dans toutes les parties d’une même section 
normale au conducteur, serait représenté par la conductibilité 
divisée par la capacité électrique du corps; mais si on se place 
dans les conditions de l'expérience de M. Gaugain, dans laquelle 
il fait voir que la quantité d’électricité d’un conducteur très-court 
(fil de coton ou ruban) dépend de sa forme et de son périmètre, 
alors k sera le coefficient de charge, comme l'appelle le traducteur 
d’Ohm, c’est-à-dire la quantité d'électricité nécessaire pour élever 
à l’unité de tension l’umité de longueur du fil. 

Ohm ne s’est pas non plus occupé de l’induction que le fil 
chargé pouvait exercer sur les corps ambiants; dans le cas des 
fils sous-marins, cette induction, c’est-à-dire la quantité d’élec- 
tricité condensée dans une tranche très-mince entre le conducteur 
et son enveloppe isolante, est proportionnelle à la tension élec- 
trique de cette tranche; aussi retombe-t-on sur la même équation 
différentielle pour exprimer l’état variable des tensions. k repré- 
sente encore ici la charge comme dans le cas précédent, charge 
qui alors provient, pour la plus grande partie, de la condensation 
engendrée par l’induction du fil sur le corps conducteur qui en- 
toure son enveloppe. Dans ce numéro on voit comment cette 
charge a été mesurée par M. Guillemin sur des fils ae 56 mètres 
de longueur et quels sont les résultats qu’il a obtenus. Ayant ré- 
pété ces expériences, nous avons vu se confirmer les faits annon- 
cés par M. Guillemin, entre autres, l’influence de la nature du 
corps isolant sur l'intensité de la condensation, phénomène que 
M. Faraday avait d’ailleurs découvert il y a plusieurs années. 

a On voit, ce sont les paroles du traducteur, que l’on n’a pas 
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trouvé un seul fait en désaccord avec la théorie d’Ohm. » Nous 
sommes parfaitement de son avis. 

Nous ne pouvons qu’approuver les termes de force électro-mo- 
trice, de tension, de flux électrique substitués par le traducteur à 
d’autres moins clairs et moins précis employés par l’auteur. 

Nous donnons ici in extenso la préface d’Ohm et la notice 
biographique de ce savant tirée par M. Gaugain de l’éloge lu par 
le docteur Lamont, le 28 mars 1855, devant l'Académie de Mu- 
nich; elle est trop curieuse, suggère des idées philosophiques trop 
vraies et montre trop combien ceux qui veulent faire progresser 
l’humanité éprouvent d’obstacles et succombent souvent dans la 
lutte, pour ne pas l’offrir à nos lecteurs. Ohm est le type de 
Phomme de génie qui n’a pu donner qu’une partie de ce qu’on 
pouvait attendre de lui, découragé, rebuté par l'injustice et la 
malveillance. 


Préface de l’auteur. — « J'offre ici au public une théorie de 
l'électricité galvanique. Ce n’est qu’une partie spéciale de la 
science de l'électricité; mais plus tard, suivant que le temps et le 
penchant de mon esprit et mes moyens me le permettront, je me 
propose de faire successivement paraitre d’autres fragments sem- 
blables, de manière à composer un tout, en supposant , toutefois, 
que je trouve dans la publication de ce premier essai une sorte de 
compensation aux sacrifices qu’il m'a coûtés '. Les circonstances 
dans lesquelles j’ai vécu jusqu'ici n’ont pas été de nature à en- 
courager mon ardeur pour les découvertes ; l'indifférence du pu- 
blic menace de l’éteindre, et je n’ai pu même acquérir une con- 
naissance complète des ouvrages qui contiennent des travaux 
' analogues aux miens. Aussi ai-je choisi pour mon début un ter- 
rain où Ja concurrence était moins à craindre. Puisse le bienveil- 
lant lecteur accueillir mon ouvrage avec cet amour du sujet qui 
la inspiré! » 

Berlin, le fer mai 1827. 


1 On verra, dans la notice qui suit, quel cruel désappointement empêcha 
l'auteur de poursuivre ses recherches. | 
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Notice sur la vie et les travaux d'Ohm. — « Georges-Simon 
Ohm naquit à Erlangen, le 16 mars 1787; sa famille habitait 
cette ville depuis un siécle, et tous ses parents avaient exercé, de 
père eit fils, le métier de serrurier. Georges-Simon lui-mème, ainsi 
que son jeune frère Martin, étaient destinés à suivre la même 
profession ; mais leur père, Wolfgang Ohm, était un homme qui 
avait lé goût de l'étude ; il était parvenu à acquérir seul des con- 
naissances assez étendues, ct il avait reconnu que ces connais- 
sances pouvaient être utilement appliquées dans l’exercice de son 
état. Il voulut, en conséquence, que ses enfants recussent un cer- 
tain degré d’instruction : au sortir de l’école primaire 1l leur fit 
suivre les cours du collége, et, en même temps qu'il les excrçait à 
la pratique du métier, il s’occupa de leur transmettre les notions 
d’algèbre, de géométrie et de physique qu’il possédait. Les jeunes 
gens, qui avaient les plus heureuses dispositions, ne tardèrent pas 
A faire de rapides progrès, et bientôt une circonstance accidentelle 
vint changer leur carrière. Le savant mathématicien Langsdortl, 
ayant eu par hasard connaissance de l’aptitude extraordinaire que 
montraient les deux apprentis serruricrs, déclara qu’on verrait 
renaître en eux les frères Bernouilli, et leur délivra, dans ce sens, 
une sorte de certificat qui décida le père à renoncer pour eux au 
métier qu’il voulait leur faire apprendre, et à les vouer à la car- 
rière de l’enseignement, 

a Ce fut là, pour la science, une détermination heureuse à coup 
sir; mais on peut supposer pourtant qu’au milieu des embarras 
et des déceptions qui remplirent une grande partie de sa carrière, 
Georges-Simon Ohm dut regretter plus d’une fois Pexistence pai- 
sible qu’il eût pu mener dans le modeste atelier de son père. Ad- 
mis, à l’âge de seize ans, à l’université d’Erlangen, il quitta cet 
établissement au bout de trois semestres, pour être attaché à l'in- 
stitution de Gottstad, dans le canton de Berne; après être resté 
dans cette position pendant deux années et demie, il alla à Neuf- 
chatel, où, pendant deux années et demie, il donna des leçons 
particulières de mathématiques ; revenu à Erlangen en 1811, il fut 
‘admis à l’Académie comme professeur agrégé; mais il n’occupa 
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cette position qu’en passant ; envoyé peu de temps après à l'École 
royale de Bamberg, il se retrouva bientôt sans emploi, par suite 
de la dissolution de cette école; ce ne fut qu’en 1817 qu’il parvint 
à obtenir une position fixe et convenable. Pendant les treize an- 
nées qui s’écoulèrent de 1804 à 1817, il vécut dans un état voisin 
de la misère, comme on en peut juger par quelques mols de la 
préface mise en tête des Éléments de géométrie qu’il publia en 
4819. Il parle, dans ce passage, de la glace qui recouvre son poêle 
sans feu. 

a Enfin, en 1817, il fut nommé professeur de mathématiques au 
grand collége des jésuites de Cologne. Là, pour la première fois, 
i] trouva des loisirs qui lui permirent de se livrer à l'étude d’une 
manière suivie, et il se vit en possession de nombreux instruments 
de physique, au moyen desquels il put soumettre ses idées au con- 
trôle de l'expérience. Grâce à l’adresse manuelle qu’il avait acquise 
dans les travaux de sa première jeunesse, il devint bientôt habile 
à manier, à transformer ces appareils; il put ainsi suivre dans 
tous ses développements le système dont il avait conçu l’idée, et 
parvint à découvrir les relations jusqu’alors inconnues qui lient 
les uns aux autres les phénomènes galvaniques. 

« En 1826, il obtint un congé qui lui permit de venir à Berlin 
s’occuper de la publication de son travail, et enfin, en 1827, ìl fit 
paraître l’ouvrage qui a pour titre: Théorie mathématique du cir- 
curt yalvanique. 

«Ce travail, qui lui a valu depuis une réputation méritée, ne fut 
d’abord pour lui qu’une nouvelle source de disgraces ; les savants 
qui étaient à la tête de l’enseignement ne lui accordérent aucune 
attention, et l’auteur ayant eu l’occasion de se présenter au mi- 
nistère quelque temps après la publication de son ouvrage, on lui 
fit un accueil tellement dédaigneux, que le malheureux, blessé au 
vif, crut devoir déclarer, sous la première impression de son dés- 
appointement, qu’il lui était impossible, après une telle récep- 
tion, de conserver la place qu’il occupait à Cologne. Il se trouva 
ainsi rejeté dans la vie privée et, pendant les sept années qui 
suivirent, il mena lexistence la plus précaire et se trouva privé 
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de tous les moyens nécessaires pour poursuivre ses recherches. 

« En 1833, le gouvernement bavarois le tira de cette triste posi- 
tion, en le nommant professeur à l’École polytechnique de Nurem- 
berg; mais ce ne fut que bien plus tard encore que l’on com- 
mença à apprécier généralement ses travaux à leur juste valeur. 
C’est à la Société royale de Londres qu’appartient l’honneur d’en 
avoir révélé l’importance au monde savant. En 1841, cette Société 
décida que la médaille fondée par Copley serait décernée à Ohm, 
et motiva cette décision par des considérations qui relevaient en- 
core le prix de la récompense accordée 1. A partir de ce moment, 
les lois d'Ohm prirent place dans tous les traités de physique, et 


1 Cette décision a été insérée dans les Proceedings of the Royal Society, 
. IV, p. 356 ; les termes dans lesquels elle est conçue font voir qu'aux yeux 
de la Société royale, la découverte des lois de l'intensité du courant appar- 
lient incontestablement à Ohm. Je vais citer quelques passages : « Le Conseil 
a décerné la médaille de Copley, pour la présente année, au docteur G.-S. 
Ohm, de Nuremberg, pour ses recherches relatives aux lois des courants élec- 
triques. Ces recherches sont contenues dans divers mémoires qui ont été in- 
sérés dans le Journal de Scii:v.iger et les Annales de Poggendorff, et dans un 
ouvrage séparé quia été pub'ié à Berlin dans l'année 1827, sous le titre : 
Die galvanische Keste mathematisch bearbeilet. Dans ces ouvrages, le docteur 
Ohm a établi, pour la premiére fois, les lois du circuit électrique, sujet d’une 
importance immense et jusqu'alors enveloppé de la plas grande obscurité. Il 
a fait voir que les distinctions vagues établies entre les tensions et la quantité 
n'ont pas de fondement, et que toutes les explications tirées de ces considé-- 
rations sont absolument erronées. Il a démontré, tout à la fois par la théorie 
el l'expérience, que l’action d'un circuit est égal à la somme des forces élec- 
tro-motrices, divisée par la somme des résistances, et que l'effet reste tou- 
jours le même quand ce quotient reste le même, quelle que soit la nature du 
cour: ut, qu’il soit voltaique ou thermo-électrique. I] a aussi donné les moyens 
de !:: surer avec précision les résistances séparées el les forces électro-mo- 
tric. s du circuit. Ces recherches ont jeté une grande lumière sur la théorie 
des courants électriques, et, bien que les travaux d’Ohm soient restés dans 
l'oubli pendant plus de dix ans (Fechner étant le seul physicien qui, dans cet 
espace de temps, ait admis et confirmé ses vues), dans ces cinq dernières 
années, Grauss, Lenz, Jacobi, Poggendorff, Henry et beaucoup d'autres savants 
éminents ont reconnu l'importance considérable de ses recherches, et en ont 
tiré un tres-grand parti pour la conduite de leurs propres travaux... Les sa- 
vants de ce pays qui ont le plus d'expérience dans les recherches relatives à 
‘action voltaique rendent témoignage des services que leur a rendus la théorie 
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Pon s'accorda partout à considérer l’auteur comme l’un des pre- 
miers physiciens de l’Allemagne. 

a Vers cette époque, il fut chargé de la direction de l’École poly- 
technique, et, comme il conserva en même temps la chaire de 
physique, il fut obligé d’appliquer toute l’activité de son esprit 
aux travaux de l’enseignement et de l’administration. Cependant 
il ne renonça pas à poursuivre les recherches que sa disgrâce de 
4827 avait si brusquement interrompues ; il en étendit même beau- 
coup le cadre; car il conçut le projet d'établir une théorie qui 
embrassat à la fois les phénomènes de la chaleur, de la lumière, 
de l’électricité et du magnétisme, et il consacra 4 ce travail tout le 
reste de sa vie; malheureusement, les fonctions dont il était chargé 
lui laissaient peu de loisirs, et peut-être, il faut le dire, il avait 
entrepris une tâche que, dans l’état actuel de la science, il était 
impossible de remplir d’une manière satisfaisante. Quoi qu’il en 
soit, il ne vécut pas assez pour faire paraitre l'ouvrage qu’il avait 
l'intention de publier, sous le titre de Documents pour la physique 
moléculaire, la première partie de cet ouvrage a seule paru $t, et 
c'est une espèce d'introduction qui he contient qtte l’exposition 
des méthodes analytiques dont l’auteur se proposait de faire 
usage. 

« En 4849, Ohm quitta l’École polytechnique de Nuremberg et 
fut appelé à Munich, en qualité de conservateur des collections de 
physique; ce déplacement l’obligea pour quelque temps à inter- 
rompre les recherches auxquelles il s’était voué; mais peut-être 
ne doit-on pas le regretter, car il fut ainsi conduit à publier un 


d’Ohm et constatent la concordance qui existe toujours entre cette théorie et 
les phénomènes observés. » 

Pour apprécier la valeur de cette décision, il faut se rappeler que la Societé 
royale comptait dans son sein les hommes les plus compétents en matière d'é- 
lectricité, et Faraday entre autres. 


t Cette première partie, imprimée à Nuremberg en 1849, porte pour titre 
général : Beiträge zur Molecularphysik, 1 band, et pour titre spécial : Ele- 
mente der analytischen Geometrie im Raume am Schiefwrinkligen Coordi- 
natensyslem (Nürnberg, bei Schrag). 
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travail très-remarquable sur les phénomènes d'interférence dans 
les cristaux à un seul axe‘. 

« Enfin, en 1852, un changement étant survenu dans la direction 
des études supérieures, Ohm fut chargé de la chaire de physique 
expérimentale à l’université de Munich; il crut nécessaire de com- 
poser un traité de physique? pour le besoin de son enseignement, 
et ce travail, qu’il dut exécuter dans un temps limité, le fatigua à 
tel point que, dès le commencement de 1854, sa santé donnait à 
ses amis les plus vives inquiétudes ; il mourut subitement, le 
7 juillet de la même année, d’une attaque d’apoplexie. 

« Le docteur Lamont, à qui j’ai emprunté tous les détails qui 
précèdent, donne, en terminant sa notice, quelques détails pleins 
d'intérêt sur le caractère de Georges-Simon Ohm. a Il avait reçu 
a de la nature, dit le docteur Lamont, une grande bonté et une 
a rare modestie, et ces qualités précieuses formaient la base de 
« toutes ses relations avec le monde. Toutes les fois qu’il s’agit de 
« son intérêt personnel, il céda devant les obstacles, sans engager 
« de lutte et sans conserver de ressentiment. La disgrâce qui, 
a dans la première partie de sa carrière, vint le priver d’une posi- 
ation avantageuse et le rejeter dans la vie privée, ne lui inspira 
« point d’aversion pour les hommes ; et lorsque, plus tard, une 
« réputation méritée lui assigna dans la science une position émi- 
« nente, la simplicité de ses manières et la modestie de ses pré- 
« tentions restèrent toujours les mêmes. 

a Il montra constamment la plus parfaite équité dans l’appré- 
« ciation du mérite des aûtres ; jamais il ne lui arriva de déni- 
« grer un travail parce qu’il ne comptait pas l’auteur au nombre 
« de ses amis, et jamais non plus il ne chercha à exalter outre 
« mesure le mérite des savants avec lesquels il était hé. Sa jus- 
a tice et son impartialité se manifestèrent d’une manière éclatante 
a toutes les fois qu'il eut occasion d’exprimer un avis ou de faire 
« un rapport au sein de l’Académie. 

1 Ce travail est inséré dans les Mémoires de l Académie des sciences de Ba- 
viere. 
$ Ce cours de physique a été imprimé en 1854. 
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a Au fond, Ohm occupa toujours, dans la science comme dans 
« la vie, une position isolée, et cette circonstance, que l’on pourrait 
« croire indifférentc, paraîtra d’une grande importance à ceux qui 
a ont étudié quelque peu l’histoire du monde savant et qui con- 
« naissent les divers moyens à l’aide desquels on peut arriver au 
« succès; la profondeur des connaissances et leur utile emploi 
« n'ont pas toujours été les seuls titres que l’on prit en consi- 
a dération ; dans plus d’une circonstance l'audace, l’habile ex- 
« ploitation des faiblesses humaines, l'influence des coteries ont 
« conduit à la renommée, aux honneurs et à la fortune, des 
« hommes qui n'avaient rendu que de médiocres services. Nous 
« n’avons pas à rechercher ici si nous avons de nos jours écarté 
« ces abus, ou s'ils n’ont fait que prendre un nouveau dévelop- 
a pement...» 


Puisque nous avons donné déjà en grande partie, dans les Anr- 
nales, le mémoire de Ohm, nous ne dirons rien de ce qui est relatif 
à la traduction du mémoire lui-même , si ce n’est pour louer la 
manière dont elle est faite et la clarté que le traducteur a su y ré- 
pandre, ce qui n’est pas chose facile pour la traduction d’un ou- 
vrage allemand. 

Nous avons déjà parlé de la première note; quant à la seconde, 
nous avons déjà publié dans les Annales (numéro de novembre- 
décembre 1858) des réflexions analogues à celles de M. Gaugain, 
sous le titre: Résumé des travaux faits pour mesurer la vitesse 
de propagation de l'électricité; nous dirons seulement quelques 
mots sur les observations de M. Gaugain relativement aux expé- 
riences que nous avions faites en 1850 avec M. Fizeau. Nous ne 
connaissions, à cette époque, les travaux de Ohm que par quelques 
` extraits ; mais ce que nous avions appelé diffusion du courant et 
les courants de retour observés à cette époque sur quelques lignes 
nous avaient éclairé sur la vraie nature de la propagation du cou- 
rant; nous avions même eu l’idée de traiter la question mathé- 
matiquement , quand un de nos amis nous préta un exemplaire 
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complet du mémoire de Ohm. Quant au procédé que nous avons 
employé, nous dirons, contrairement à l’assertion de M. Gaugain, 
qu’il peut servir à la vérification des lois mathématiques de la pro- 
pagation du courant. Nous avions observé que le temps de la dé- 
charge du fil, ce que nous appelions alors la diffusion en arrière, 
paraissait plus grand que la diffusion en avant, et nous avions fait 
faire un appareil qui nous permettait de faire varier le rapport 
des temps pendant lesquels la ligne était en communication avec la 
pile et de celui où elle n’y était pas. Appelons a et à ces deux temps : 
nous observions avec un galvanomètre différentiel la différence 
entre le courant reçu pendant le temps a et celui reçu pendant le 
temps 4, ou plutôt la différence entre la quantité d'électricité reçue 
pendant le temps a et pendant le temps 6; c’est-à-dire, si on sup- 
pose tracée la courbe des tensions variables avec le temps pour 
Pextrémité du fil et pour le temps a+b, la différence entre les 
aires comprises entre la courbe et laxe des ¢ de {—0 à t=a, et 
de t==a a t= b, aires dont il est très-facile d’obtenir la formule, 
puisqu'il suffit d'intégrer udt, de o à a et de a à b. En comparant 


les expériences avec la formule, en faisant varier soit le rapport . ; 


soit la longueur des lignes, nous aurions pu vérifier les formules. 
Si l’on nous demande pourquoi les expériences n’ont pas été sui- 
vies, nous répondrons que des circonstances diverses nous en ont 
empêché, entre autres une longue maladie dont nous sortons à 
peine. 

Quant à la dernière note, elle est relative aux courants dérivés ; 
elle donne un moyen simple d’en établir les formules dans le cas 
où les forces électro-motrices se trouvent également sur les bran- 
ches de dérivation; le cas n’avait pas été traité par Ohm, mais il 
l’a été depuis par Kirschoff, et nous avons indiqué la relation gé- 
nérale dans notre premier article sur la propagation de l'électricité 
(numéro de mai-juin 4859). 


E. GOUNELLE. 
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Elude des lois des courants électriques au point de vue des applications 
électriques. 1 volume, par M. Th. DU MONCEL, 


Cet ouvrage est une suite de la revue que M. du Moncel publie 
chaque année sous le titre: Exposé des applications de l électri- 
cité. Il comprend trois parties distinctes : la première se rap- 
porte aux lois des courants électriques, la seconde à l’application 
pratique de ces lois, la troisième aux recherches expérimentales — 
qui ont été faites dans ces derniers temps. 

Les lois des courants dérivés, la détermination des constantes 
des piles électriques, la comparaison des effets obtenus suivant le 
mode de groupement des éléments d’une pile, etc., ont naturelle- 
ment trouvé leur place dans la première partie. 

La plupart des sujets traités dans ce volume ayant fait Vobjet 
(Particles qui ont paru dans ces Annales, nous nous bornerons 
à examiner quelques-uns des principaux passages. 


Après un résumé succinct de la théorie d'Ohm, extrait de la 
traduction de M. Gaugain, dont il vient d’être question, M. du Mon- 
cel rappelle les diverses méthodes qu’on peut suivre pour déter- 
miner les constantes des piles électriques. 

Cette détermination a mis en relief un fait contraire à Pun des 
principes fondamentaux de la théorie d'Ohm , et qui diminue la 
généralité des formules qu'on en déduit : c’est la variation de la 
force électro-motrice dans les piles hydro-électriques. 

« M. Jacohi, dit M. du Moncel, a démontré, par une série d’ob- 
servations, que si l'on calcule la force électro-motrice et la résis- 
tance d’une pile Daniell, en prenant pour point de départ les 
différentes intensités de courant correspondant à différentes ré- 
sistances interposées dans le circuit, on obtient pour résultat des 
valeurs différentes qui augmentent toujours avec les résistances 
extérieures du circuit, ou, ce qui revient au même, qui augmen- 
tent en sens inverse de l'intensité du courant. 

« M. de La Rive, comme M. Poggendorff, reconnait que, par 
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suite de Vapplication de résistances variables au circuit d’une 
pile, la force électro-motrice acquiert une valeur d’autant plus 
grande que la résistance absolue est plus considérable; ce qui 
tient, suivant lui, à ce que le couple s’affaiblit d’autant moins 
vite que le circuit dont i! fait partie est moins conducteur, les 
causes perturbatrices (telles en particulier que la polarisation du 
métal négatif) ayant d’autant moins de puissance. La résistance 
absolue de élément varie également par la même raison. » 

Quoi qu’il en soit, on peut, dans les limites ordinaires de la 
pratique, admettre la formule générale : 


nk 


~ nR+r? 
dans laquelle I est l'intensité du courant, E la force électro- 


motrice, R la résistance de chaque élément, n leur nombre, et 
r la résistance extérieure à la pile. 


M. du Moncel insiste avec raison sur la nécessité d’adopter une 
unité fixe et invariable pour la mesure des résistances, afin que 
les résultats obtenus par les physiciens puissent ètre facilement 
comparables. L'unité proposée par M. du Moncel est le fil de fer 
de 4 millimètres de diamètre, employé pour la construction des 
lignes télégraphiques. Tout en approuvant ce choix, nous ferons 
remarquer que le fil de fer galvanisé de 4 millimètres de diamètre 
tend à disparaitre de nos lignes, où ìl est remplacé par le fil de fer 
de 3 millimètres de diamètre. 

Nous profiterons de cette occasion pour donner ici la valeur 
de la force électro-motrice et de la résistance pour les différents 
éléments de pile en usage. 

Les résistances sont exprimées en mètres de fil de fer de 4 milli- 
mètres de diamètre; quant aux forces électro-motrices, les nombres 
qui les représentent n’ont de signification que par leurs rapports. 

Élément Bunsen (petit modèle) bien chargé : 


E—9237,25 
R= 194,48. 
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Élément Daniell (moyen modèle) chargé avec de l’eau pure : 


E = 5225,00 
R = 1100,00. 


Élément Marié-Davy avec vase poreux (mêmes dimensions que 
Pélément Bunsen) : 
E= 7017,96 
R—1695,16. 


Elément Daniell (moyen modèle) chargé avec de l’eau pure, 
dans de bonnes conditions de conductibilité : 


E = 4552,00 
: R= 800,00. 
Elément de sulfate de plomb de M. E. Becquerel (moyen mo- 
dèle), chargé avec de l’eau légèrement acidulée : 


E = 2503,00 
R= 747,00. 


Ces nombres ne doivent pas être considérés comme absolus, 
car la résistance et la force électro-motrice d’un élément peuvent 
être modifiées par diverses causes, dont l’une des plus importantes 
est l’incrustation des vases poreux, ainsi qu’on l’a vu par la note 
adressée à l’Académie des sciences par M. du Moncel , que nous 
avons reproduite dans un précédent numéro (p. 430). 


Le moyen de déterminer le mode de groupement le plus avan- 
tageux des éléments d'une pile, suivant la résistance du con- 
ducteur extérieur, a déjà. été donné dans ces Annales; nous y 
reviendrons néanmoins, parce qu'il nous semble qu’on n'a 
pas envisagé la question à son point de vue le plus pratique et le 
plus général. 

En effet, lorsqu’on veut produire au moyen de l'électricité une 
action mécanique, le circuit comprend, outre la pile et le fil con- 
ducteur, une bobine d’électro-aimant, et l’on doit, non-seulement 
faire varier le mode d’accouplement des éléments de la pile pour 
obtenir la plus grande intensité de courants possible, mais encore 
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modifier la forme de la bobine de l’électro-aimant pour que le 
courant développe la plus grande force magnétique possible 1. 
Désignons par a le nombre des éléments dont on peut disposer 


et par R la résistance de chacun d’eux ; ; représente la résistance 


qu’on obtiendrait si les éléments étaient accouplés de manière à n’en 
former qu’un seul d’une grande surface. Si on réunit les éléments 


de façon à obtenir n couples composés chacun de = éléments, la 


e R e LC] 
résistance est n? > et, en nommant r la résistance extérieure, on 


nE 
Rer 
n° — 
a 
Cette expression devient maximum lorsque 


a pour l'intensité du courant [= 


aR, 

dre 

ou ° n= z 
R’ 


C’est la formule générale donnée par Ohm, et dont M. du Moncel 
a tiré des règles assez simples pour calculer dans chaque cas par- 
ticulier le mode d’accouplement le plus convenable. 


1 Il mest pas inutile de rappeler ici un cercle vicieux auquel on avait 
été conduit il y a quelques années par suite d’une fausse interprétation des 
lois de Ohm. 

On sait que le levier écrivant des appareils Morse est mis en jeu par une 
pile locale, dont le courant circule uniquement dans l'intérieur des postes. 

En partant du double principe : que la résistance de la pile doit être d’au- 
tant plus faible que la résistance extérieure est moins grande, et qu'il en est 
de même pour le fil qui entoure un électro-aimant, on avait pensé qu'il était 
nécessaire de diminuer autant que possible ces deux résistances. Ainsi, d’une 
part, on accouplait les éléments de la pile, ou l’on en prenait d'une grande 
dimension, et, de l’autre, on employait du tres-gros fil pour la construction 
des bobines: et, afin de réduire la résistance, on faisait arriver le courant au 
milieu de l’électro-aimant pour le faire sortir en même temps par les deux 
extrémités des bobines. On prenait une peine inutile, car l'effet produit 
reste le mème, tant que légalité subsiste entre la résistance de la pile et celle 
du fil des bobines. 

IL. 43 
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Supposons que la résistance r provienne uniquement de la 
bobine d’un électro-aimant, et soient m le nombre de spires du fil 
autour du fer doux, et p la résistance qu’offrirait le fil, s’il ne faisait 
qu’un seul tour en occupant le même espace ; on a r = mip, et 


E 
== >; 


ntR 
mani 2 
pe + me 


la force magnétique développée, À, a pour expression 


E 
A = — (2) 
ra 


La valeur maximum de A pour des valeurs variables de m et 
de n correspond à l’équation 


mR A 
a =p 
d’où n= m = 


E a 
et A= J VE 


Cette expression est indépendante de m et de n; la force ma- 
gnétique maximum développée par une pile dépend donc unique- 
ment du nombre d’éléments a ou, si l’on veut, de la surface totale, 
et nullement du mode d’accouplement de ces éléments. Quant à 
la dépense de la pile, elle est proportionnelle à mes du cou- 


rant [= — et au nombre n des éléments ou à = = ; elle est 
— + m6 


également indépendante de n et de m, 
Ainsi, il n’y a aucun avantage à accoupler les éléments 
des piles locales, pourvu que le fil qui entoure lPélectro-aimant 


nn. 


ES 5 nS ae ere Ziad he a Geo EP 
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soit disposé de manière à offrir la même résistance que la pile 
entière. - 

Il est aisé de déterminer, par une seule expérience préalable, le 
nombre d'éléments a qu’il convient d’employer, suivant la force 
mécanique qu’on veut produire. S'il s’agit, par exemple, d’un ap- 
pareil télégraphique, on prend un récepteur quelconque, pour 
lequel on connaisse la résistance des bobines et le nombre des 
spires du fil. Soient r, et m, ces nombres. On essaye de faire 
marcher ce récepteur en augmentant successivement le nombre 
des éléments de la pile, jusqu’à ce qu’on arrive à une marche 
régulière. Soit n, le nombre des éléments employés, la force ma- 
gnétique développée A est 


_ mm E, 
Tn, Rtr’ 


En égalant cette valeur à celle que nous avons trouvée pour le 
maximum d’effet obtenu avec un nombre a d'éléments, il vient 


mm E =: 
mR+r, 9 Ro’ 


d'où l’on tire la valeur de a : 


4n,2m,*Ro 
(n,R+r,)t? 


dans laquelle tout est connu, car la valeur de p est égale à PRÉ 
8 


donc : 


n= 4n A Rr, 
~~ (nBr, 


Supposons maintenant que la résistance extérieure à la pile 
comprenne, outre l’électro-aimant, un conducteur de résistance, g; 
en conservant les mêmes notations que précédemment, on a 
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pour la force magnétique développée A, au lieu de la formule (2) : 


mnE 
A= 
er m*p +g 


Cette expression n’a point de maximum au point de vue algé- 
brique; elle augmente toujours en même temps que m et n. Dy 
a donc avantage à décomposer une pile dont la surface totale est 
donnée en un aussi grand nombre d’éléments qu'il est possible. 
Dans le cas actuel, la plus grande valeur qu’on puisse donner à n 
est a, et la force magnétique devient 


À — amE 
™ aR +m’ 


qui prend une valeur maximum lorsque m*p==aR +-q. 

En résumé, lorsqu’un circuit est donné et invariable, il peut 
étre utile de grouper les éléments en série, en appliquant les 
régles données par M. du Moncel. 

Si le circuit comprend seulement un électro-aimant dont la 
bobine puisse être modifiée à volonté, on peut adopter un groupe- 
ment quelconque d’éléments, pourvu que la bobine offre au cou- 
rant une résistance égale à celle de la pile entière. 

Enfin, si le circuit comprend une résistance extérieure, prove- 
nant soit de fils conducteurs, soit de contacts imparfaits, on doit 
toujours disposer les éléments en une seule série. 


La comparaison absolue de deux éléments de pile différents 
exige la connaissance de leurs dimensions, de leurs résistances et 
de leurs forces électro-motrices; quand ces trois données sont 
connues, on peut en déduire combien il faudrait d’éléments d’un 
modèle déterminé, et quelles devraient être leurs dimensions 
pour produire, sur un circuit quelconque, le même effet qu'un 
nombre donné d’éléments d’un autre modèle. 

Ainsi, soient E et E', R et R’, S et S’les forces électro-motrices, 


p t 
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les résistances et les surfaces des deux éléments ; x et x’ les nom- 
bres de ces éléments qu’il faudrait prendre en leur donnant des 
surfaces y et y pour obtenir le même effet, on a les équations 


zE =", 
et cls A 

y y ? 
d’où sir: EE 
et y: y: ERS: ERS’. 


On peut dire, par exemple, ainsi que M. Jacobi l’a publié dès 
l’année 1840, que 6 couples de Grove, chacun de 1 pied carré de — 
surface, produisent le méme effet que 10 couples Dantell offrant 
chacun une surface de 10 pieds carrés. 

On peut néanmoins exprimer par un seul nombre le rap- 
port de deux éléments différents, en leur supposant la méme 
surface et en prenant le rapport des forces magnétiques maxi- 
mum qu'ils peuvent développer, force qui correspond au cas 
où chacun des courants traverse seulement le fil d’un électro- 
aimant dont la résistance est égale à celle de l’élément lui-même. 


Cette force magnétique a pour valeur A= = pour l’un d’eux et 
| — E' ? L 
A’= zp pour l’autre. 


R représentera le rapport de deux éléments : 


Le résultat est le même que si Pon comparait les courants ob- 
tenus, lorsqu'on réunit directement dans chaque élément les deux 
pôles contraires, 

Ainsi, suivant M. du Moncel, « l’élément Bunsen est 18 fois 
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environ plus fort que l’élément Daniell bon conducteur, et 15 fois 
plus fort que le dernier avec un vase poreux neuf. » | 


La seconde partie de l’ouvrage est, comme nous l’avons dit, 
consacrée à l’application des lois des courants électriques.— Calcul 
du nombre des éléments à donner à une pile, 1° dans des condi- 
tions données; 2° pour obtenir le plus économiquement possible 
une intensité donnée. — Détermination de la longueur d’un cir 
cuit par la seule inspection de l'intensité du courant traversant ce 
circuit.— Influence des dérivations. — Calculs applicables à la té- 
légraphie électrique, etc. 

Enfin , dans la dernière partie, M. du Moncel indique les per- 
fectionnements divers qui ont été apportés aux réomètres et les 
travaux entrepris à diverses époques, et surtout dans ces derniers 
temps, par MM. Gaugain et Guillemin, pour vérifier les lois rela- 
tives à la propagation de l'électricité, travaux qui ont été insérés 
dans les Annales. 


E.-E. Bravia. 
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Moyen de faire correspondre secrètement deux stations ex- 
(rêmes, proposé par M. Minotto, chef de la division des télé- 
graphes au ministère des travaux publics de Sardaigne. — 
a Bien souvent les lignes télégraphiques sont disposées de ma- 
nière que le courant passe dans les appareils de plusieurs stations 
à la fois, où les dépèches peuvent être lues par tous les employés. 
[l peut cependant arriver que deux des stations aient un grand 
intérêt à se transmettre des dépèches secrètes qu’il importe de ne 
pas laisser lire aux autres postes, et cela dans des cas assez rares 
pour qu’on ne veuille pas adopter un vocabulaire secret, ou faire 
la dépense d’un fil spécial. 

« Voici comment on pourra limiter la correspondance à deux 
stations quelconques, le courant traversant néanmoins les appa- 
reils de plusieurs postes intermédiaires. 

« On disposera dans chacune de ces deux stations un relais ou 
un récepteur beaucoup moins sensible que les appareils destinés 
au service ordinaire, ce qu’on peut obtenir, soit en diminuant le 
nombre de tours du fil des bobines, soit en augmentant la 
résistance du ressort. 

« Ce relais sera toujours dans le circuit; il sera traversé pendant 
les transmissions ordinaires par le courant qui n'aura pas assez 
de force pour le faire marcher. Mais si, au poste d'où la dépêche 
secrète doit partir, on envoie un courant continu avec la pile qui 
sert habituellement, et si, à certains intervalles, déterminés sui- 
vant la nature de l’appareil adopté, on envoie un second courant 
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qui s'ajoute au premier, tous les relais ou récepteurs intermé- 
diaires resteront sur contact, tandis que l’armature du relais spécial 
installé au poste extrême marchera seulement pour les accroisse- 
ments d'intensité du courant, c’est-à-dire pour la transmission 
particulière qu'il doit recevoir. 

« Pour réaliser cette disposition, je place à chacun des postes 
extrèmes, en dehors des appareils qui servent à la transmission, 
dans le bureau du chef de service qui doit recevoir la dépêche 
secrète, un commutateur qui, à l’état ordinaire, fait communi- 
quer la ligne avec le relais spécial que le courant traverse pour se 
rendre à la terre. 

« En tournant ce commutateur, on fait communiquer le fil de la 
ligne au levier d’un manipulateur dont la vis de repos correspond 
au fil de pile ordinaire, et la vis de contact à un nombre d’élé- 
ments plus considérable. Tous les appareils de la ligne sont donc 
sur contact quand le manipulateur est au repos; si on abaisse le 
levier, le courant envoyé, étant plus intense, fait marcher seule- 
ment le relais à transmission secrète. 

« Au moment de l’abaissement de la clef du manipulateur, 
il y a un instant d'interruption complète du courant; mais 
cet instant est, en général, trop court pour que l’aimantation dis- 
paraisse dans les postes intermédiaires, et d’ailleurs les seuls 
signaux reçus sont des blancs très-courts qui n’ont aucune si- 
gnification. » 


Projet de relais sans réglage, par M. Ailhaud, directeur di- 
visionnaire. — « Le relais que je propose est basé sur un prin- 
cipe qui, je le crois, n’a pas encore été appliqué. 

« Imaginons un relais ordinaire, dans lequel le contact qui ferme 
le circuit de la pile locale s’opére par la pression d’un levier sur 
la pointe d’une vis. 

« Admettons que ce relais soit parfaitement réglé pour le cou- 
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rant produit par des piles de 10, 44, 42 et 43 éléments par exem- 
ple; mais supposons que pour 44 la marche devienne irré- 
guliere. | 

« Cet arrêt est dû à ce que la pression de la tige contre la pointe 
de la vis, pression qui produit le contact électrique et ferme le 
circuit de la pile locale, est convenable pour l’intensité du cou- 
rant développé par les 40, 14, 42 ou 43 éléments; mais que pour 
44 éléments cette pression n’est plus en rapport avec la tension 
du ressort de rappel. 

« Si l’on peut, quelle que soit l’intensité du courant, maintenir 
la pression du ressort contre la vis égale à ce qu’elle est pour 
43 éléments, la tension du ressort de rappel n’aura plus besoin de 
varier et le relais fonctionnera toujours régulièrement. 

a Le but de mon appareil est précisément de faire en sorte que 

la pression du levier contre la vis de contact reste dans des li- 
mites déterminées d'avance. 
- « Pour atteindre ce résultat, je termine l'extrémité F de la tige 
(pl. 6, fig. À) par une petite lame très-flexible FE, dont lextré- 
mité se trouve en présence d’une vis A. L’axe O du levier com- 
munique avec la terre et avec l’un des pôles de la pile locale dont 
l’autre pôle est relié, à travers le récepteur R, à la vis B. Deux 
autres petits ressorts MN et CD fixés au levier, comme l’indique 
la figure, oscillent entre les vis K et B; le fil de la ligne se bifurque 
en S; il est relié d’une part à l’électro-aimant du relais et de l’au- 
tre à la vis A. 

« Voici comment a heu, une fois pour toutes, le réglage de 
Pappareil. 

« Je fais passer dans les bobines le courant le plus faible qui 
puisse faire marcher le relais à toute vitesse et je règle la vis B de 
telle sorte que le cirguit de la pile locale se ferme régulièrement. 
J’augmente successivement la pile et je m’arréte au moment où le 
relais cesse de bien marcher; je fais alors passer le courant d’une 
manière continue et j'approche la vis A du ressort FE jusqu’au 
simple contact; aussitôt le courant qui traversait les bobines s’en 
va à la terre par la vis A, la lame EF et l'axe O du levier ; Pat- 
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traction cesse et le levier s’abaisse, mais à peine s'est-il abaissé as- 
sez pour que la vis A ne touche plus la lame FE, que le courant 
passe de nouveau dans les bobines, attire le levier, ramene FE 
au contact de A en lui imprimant un mouvement de trembleur. 
Le point essentiel est que ce mouvement de trembleur reste ren- 
fermé entre des limites telles que Vextrémité G du ressort CD 
n’abandonne pas la vis B et que le circuit de la pile locale reste 
fermé pendant tout le temps que dure l’envoi du courant de la ligne. 

« Cela doit avoir lieu, en effet, car la vis A n’a été amenée au 
contact du ressort FE que par l'intensité du courant qui a pro- 
duit une marche irrégulière du relais, c’est-à-dire par une pres- 
sion trop forte de CD sur B. 

« Il est aisé de voir que la tension du ressort de rappel, qui 
suffit dans le cas d’un courant minimum, n’a pas besoin d’être 
changée. 

« Supposons, en effet, qu'on envoie un courant de ligne très- 
énergique et qui produise une forte attraction du levier. Au mo- 
ment où il cesse, le levier trembleur est dans sa période ascen- 
dante ou dans sa période descendante. S'il est dans sa période as- 
cendante, le courant de ligne a un chemin tout formé pour aller 
à la terre par la vis A. Le levier retombe naturellement. S'il est 
dans sa période descendante, la pression du ressort de C sur B est 
égale à celle pour laquelle le relais a été réglé, et, dès lors, le res- 
sort de rappel remplit son office. 

« Ainsi le relais sera toujours réglé et il fonctionnera bien, à 
moins que l’intensité du courant de ligne soit inférieur à la force 
minima nécessaire, et dans ce cas on maura qu’à augmenter la 
pile. Une vis H a été placée à l'extrémité du levier pour limiter 
son rapprochement de l’électro-aimant dans le cas de très-forts 
courants. e 

« Au lieu d'isoler le ressort EF et de le faire communiquer avec 
la terre à l’aide d’un petit fil métallique n’empéchant pas son 
mouvement, j'ai fait communiquer l'axe du levier à la terre en 
même temps qu’un pôle de la pile locale. Gette communication 
avec la terre n’a aucune influence sur le circuit local, et, quant au 
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courant de la ligne, il ne peut traverser l’appareil imprimant, 
puisque le levier lui offre une route sans résistance pour se ren- 
dre à la terre. » 


Câbles sous-marins. — Nous avons reçu, il y a quelque temps 
déjà, la note suivante de M. Bardonnaut, inspecteur des lignes 
télégraphiques. 

« Nous avons publié dans les Annales télégraphiques (1858, 
p. 417) un projet de modification à la composition des câbles 
sous-marins basé sur une analyse théorique des causes de rup- 
ture des câbles dues à l’immersion dans les mers profondes, 

a Nous proposions de construire pour les grandes profondeurs 
des cäbles légers et élastiques, en substituant une armature de 
corde à l’armature de fils de fer ou d’acier employée ordinaire- 
ment, et en disposant le conducteur en hélice d’une extensibilité 
suffisante pour qu’elle puisse suivre dans la pose l’allongement 
des cordes protectrices. 

« Cette disposition en hélice est facile à obtenir sans une grande 
augmentation dans la Jongueur du conducteur, en tordant en- 
semble deux ou plusieurs fils de cuivre préalablement recouverts 
d’une substance compressible, ainsi que nous l’avons aussi pro- 
posé dans une note insérée aux Annales (t. I", p. 297). 

a Depuis cette époque, un cable armé de corde et destiné à pas- 
ser par des profondeurs de 4,000 mètres (de Malte à Alexandrie) 
s’est brisé pendant l’immersion ; les câbles de Cagliari à Bone, 
de Cagliari à Malte et de Malte à Corfou, ont cessé de fonctionner, 
et le cable transatlantique posé entre Valentia et Terre-Neuve n’a 
pu transmettre que deux dépèches. 

« La question cst donc encore pendante avec toutes ses difficul- 
tés ; les armatures en corde n’ont pas donné de bons résultats et 
on est revenu aux armatures métalliques ; quant à l’idée émise 
par nous d’un conducteur héliçoïdal, aucune expérience n’a eu 
lieu qui permette de décider s’il faut adopter cette forme ou la 
rejeter. 
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a Dans les nouveaux cables on forme le conducteur intérieur 
de plusieurs fils enroulés en spirale, mais les chances de succès . 
seraient bien plus grandes encore si les fils tordus en spirale 
étaient, avant la torsion, revétus d’une matiére compressible qui 
leur donne une élasticité suffisante pour suivre l’allongement que 
doit subir l'enveloppe protectrice dans les points dangereux. 

« La forme héliçoïdale donnée au conducteur a, il est vrai, 
l'inconvénient d’allonger le circuit ; mais par les dispositions que 
nous avons proposées en dernière analyse, de fils recouverts, tordus 
en spirale, elle lallonge peu, et l’expérience faite au moment de 
immersion du cable transatlantique donne à espérer qu’on arri- 
vera un jour avec des cables et des appareils suffisamment per- 
fectionnés à transmettre à toute distance; la principale cause de la 
lenteur des transmissions à travers les câbles est l’induction dy- 
namique du courant sur lui-même et l'induction statique de Pen- 
veloppe, et il est permis de supposer qu’elle est la même pour un 
fil héligoidal que pour ce fil réduit à son axe, et même que cette 
induction serait complétement détruite si on employait un cable 
formé de deux fils héligoidaux isolés et tordus l’un autour de lau- 
tre, dont l’un remplacerait la terre pour fermer le circuit. 

« Cette opinion a été émise par M. Delamarche (Æléments de tė- 
légraphie sous-marine), ingénieur hydrographe de la marine fran- 
çaise, d’après M. Siemens, et on peut établir mathématiquement 
que les résultats seront tels que nous le supposons, en admettant : 

« 4° Que le retard du courant est di à l'induction dynamique 
du courant sur lui-même et à l'induction statique de l'enveloppe ; 

« 2° Que les actions mutuelles des forces électriques sont sou- 
mises aux lois de la gravitation universelle, c’est-a-dire qu’elles 
s’exercent en raison directe des masses et en raison inverse du 
carré des distances. 

« 3° Enfin, que les forces électriques qui interviennent pour pro- 
duire l'induction statique de l’enveloppe et des corps environ- 
nants équivalent à une certaine quantité d'électricité de tension 
répandue sur l'enveloppe du câble, symétriquement par rapport 
à son axe. 
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« En effet, on démontre en mécanique rationnelle que les attrac- 
tions mutuelles de masses sphériques homogènes sont les mêmes 
que si ces masses étaient concentrées à leur centre : cette propo- 
sition s'applique à plus forte raison aux actions de molécules dis- 
posées sur un disque homogène ou composé d’anneaux concen- 
triques homogènes. 

« De ce théorème on déduit facilement, en appliquant les lois de 
la gravitation universelle aux forces électriques, que l'induction 
d’un fil hélicoidal sur lui-même est la même que celle du fil qui 
lui servirait d’axe avec la même section; si donc notre conducteur 
forme à lui seul le circuit de la pile, du manipulateur et du 
récepteur, linduction du fil sur lui-même agira bien pour re- 
tarder les transmissions; mais les effets du fil d’aller sur le 
fil de retour, et vice versa, tendront évidemment à diminuer 
cette action et la détruiront complétement, si le fil est, comme 
nous l'avons proposé, composé de deux hélices égales et du 
méme axe. 

« Il en résulte également que l’induction statique de l’enve- 
loppe sur le fil d’aller sera détruite par l'induction produite sur le 
fil de retour. 

« La transmission électrique à travers les câbles sous-marins 
parait donc pouvoir être améliorée par l’emploi d’un double fil 
formant circuit complet; toutefois, nous n’émettons qu’avec une 
extrême réserve cette opinion basée sur des hypothèses qui n’ont 
rien d’absurde, mais dont l’évidence n’est pas démontrée. 

« On pourrait essayer, si le câble est dans de bonnes conditions 
d'isolement, de faire marcher chaque récepteur avec la pile de son 
bureau. Il y aurait à cela l'avantage de régler plus facilement 
l'appareil récepteur. 

« La figure 2, planche 6, présente la disposition à donner aux 
postes de départ et d’arrivée pour obtenir ce résultat : 

a M et M' sont les manipulateurs, R et R les récepteurs, P et P’ 
les piles, L et L’ les deux fils, dont l’un L’ peut être remplacé par 
la terre. 


« Lorsque le manipulateur M transmet, le courant se produit 
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en P’, et met en mouvement le récepteur R', en suivant la marche : 
MaLa'B'R''d'L'RcM. | 
La pile P reste inactive. | 
a Lorsque M' transmet, le courant suit la marche : 
M'a'LabRPdL'd'a'. 
La pile P’ reste inactive. » 


Que eue mie ne ee ee ar 


MM. Lavialle et Nourrisson, stationnaires au poste de Bor- 
deaux, nous ont envoyé deux projets de manipulateurs Morse, 
- imaginés dans le but d'augmenter la vitesse de transmission des 
signaux Morse. Le premier dérive de l’appsreil Hughes, dont il 
a été fait mention dans un des derniers numéros. Il se compose- 
rait d’un clavier sur les touches duquel seraient marqués des 
points et des traits ; chaque touche en s’abaissant soulèverait une 
tige qui établirait avec un bras, tournant sous l’action d’un mou- 
vement d’horlogeric, un contact long ou court, suivant que la 
touche porterait un trait ou un point. En abaissant trois ou 
quatre touches à la fois, on transmettrait une lettre à chaque tour 
complet du bras sur son axe. Le second manipulateur compren- 
drait une longue tablette portant des lames égales et mobiles, com- 
muniquant toutes avec la pile; on les avancerait de façon à com- 
poser une dépêche, et la transmission aurait lieu en promenant 
sur ces lames une plume métallique communiquant au fil de la 
ligne. C’est en quelque sorte l’hélice du cylindre de MM. Gar- 
nier et Marqfoy étendue en ligne droite et combinée avec le mode 
de manipulation indiqué dans le temps par M. Dujardin. 

Nous signalerons en méme temps une note de M. Auzenat, 
stationnaire à Clermont-Ferrand, qui propose d’utiliser le galva- 
nomètre pour rappeler à volonté les postes intermédiaires. L'a} 
guille du galvanométre en venant buter contre un arrèt métallique 
fermerait le circuit d’une pile locale et ferait fonctionner une 
sonnerie ; pour eflectuer le rappel, il suffirait d'envoyer un cou- 
rant plus intense que celui qui sert à la transmission, en faisant 
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- mettre le fil à l'extrémité de la ligne directement en communica- 
ton avec la terre. Cette disposition a été essayée sans succès, il y 
a plusieurs années. 


a Les revues scientifiques et agricoles ont constaté récemment 
les heureux effets obtenus par MM. Bénard (du Havre) et Sauva- 
geon (de Valence), par l’emploi de l'électricité dans l'éducation 
des vers à soie. A ce sujet, les travaux antérieurs de Bertholon, 
_ d’Achard et de Chaussier, ont été cités. Personne n’a ajouté à ces 
noms celui de Claude Chappe, l’inventeur du télégraphe aérien 
~ français, et‘cependant, dès 1790, ce savant étudiait les effets phy- 
__ siologiques de l'électricité, en opérant sur des vers à soie. Dans 
ces circonstances, nous avons pensé qu'il était juste de rappeler 
ces travaux qui, joints à d’autres études sur l'électricité, valurent 
-à Claude Chappe le titre de membre de la Société philomathique, 
et qui se trouvent insérés dans le Journal de physique de l'é- 
_ poque. » (Note de M. Gerspach.) 


Nous signalerons à nos lecteurs, outre les deux ouvrages de 
MM. Gaugain et du Moncel, dont il est question dans ce même 
numéro, un volume que M. Gavarret, professeur de physique à 
la Faculté de médecine de Paris, vient de faire paraître, sous le 
titre : Télégraphie électrique, et une étude complete des électro- 
aimants de M. Nicklès, professeur de chimie à la Faculté des 
sciences de Nancy. Ce dernier ouvrage est intitulé : Les électro- 
aimants et l'adhérence magnétique. 


Télégraphie électrique dans l'Inde. — Nous trouvons dans 
l’Ausland des détails sur les progrès et l’état actuel de la télé- 
graphie dans l'Inde; ils sont extraits du rapport général publié par 
l'administration de l’Inde britannique, pour les années 1858-1859. 

L’étendue des fils télégraphiques était, à la fin de cette pé- 
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riode, de 4,676 milles anglais. De nouvelles lignes étaient en pro- 
jet et quelques-unes en voie d’exécution. A Counour, on avait 
institué une école pour l'instruction des télégraphistes. Le service, 
fort régulier, donnait lieu à peu de plaintes. Sur 23,394 dépèches 
qui, dans cette période, ont passé par Madras, plus des trois 
quarts étaient des dépèches privées. En 4858-1859, l’emploi du 
télégraphe par des particuliers avait augmenté de 20 pour 100 
par rapport à l’année 4857-1858. Le revenu seul de cette source 
avait été, pour 1855-1859, de 133,956 roupies. Près d’un quart des 
dépêches était expédié par les indigènes : ce qui prouve combien 
ils se servent de plus en plus de ce moyen de communication, 
nouveau pour eux, c'est que le produit était déjà, dans la qua- 
trième année, de 30,162 roupies plus élevé que dans la première. 
Le revenu total pour la période mentionnée dans ce rapport s’est 
monté à 2 laks 4/2 de roupies. 

Ces résultats favorables sont dus eee à sir William 
Oschanghnessy, qui a établi les lignes télégraphiques dans l’Inde, 
et qui depuis est retourné en Angleterre. Il avait pris les plus 
sages mesures pour réduire au minimum les inconvénients qui 
résultent d’accidents inévitables. La négligence du personnel n’est 
pas la seule cause des perturbations dans le service télégraphique, 
les communications sont encore interrompues par les tempêtes, 
les ouragans, les chutes d’arbres, etc. 

Dans le principe, il y avait un Lascar indigène établi pour 
chaque distance de 40 milles anglais; sa fonction était de les in- 
specter et deréparer les dommages qui survenaient. Ces patrouilles 
se montrèrent trés-insuffisantes ; aussi ces indigènes ont-ils tous 
été remerciés. A leur place a été établi un système de patrouilles 
européennes et indiennes à cheval qui se trouvent à chaque sta- 
tion télégraphique et pour lesquelles on a bâti des cabanes fixes de 
20 en 20 milles. Deux fois la semaine, elles font la ronde dan: 
leur district, et, lors d’une interruption sur la ligne, elles sont la 
avec des instruments et des fils pour réparer aussitôt le dégât sur 
place. En douze heures au plus elles peuvent parcourir une section 
de 100 milles anglais et remettre les choses en bon état. 
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A chaque endroit dangereux, par exemple au passage des ri- 
vières, on a élevé des cabanes pour assurer les communications 
pendant la mousson. Quelque temps avant cette époque, ces ca- 
banes sont munies de batteries électriques et d’appareils, en sorte 
que tous les cas ont été prévus. 

L'importance, pour le gouvernement anglais, d’un service télé- 
graphique bien organisé, s’est surtout manifestée pendant l'in- 
surrection de 1857 et 1858, l'autorité militaire ayant pu corres- 
pondre facilement a de grandes distances avec les chefs des corps 
de troupes. Un autre avantage à relever, c’est influence morale 
exercée par là sur le peuple indigène et les avantages considéra- 
bles qui en résultent pour le commerce. 

Ce qui serait maintenant non moins essentiel, c’est l’établisse- 
ment d’une communication télégraphique de Angleterre avec 
l’Inde. On a, comme on sait, tenté l’essai par la mer Rouge ; mais 
la tentative n’a pas bien réussi, et aujourd’hui on veut éviter la 
voie sous-marine, car non-seulement le fil était brisé par les ré- 
cifs de corail et les pointes aiguës de roches invisibles ; mais même 
l'enveloppe de ce fil souffrait beaucoup par l’eau de mer; aussi, 
rien de plus imparfait que les nouvelles parvenues de lInde par 
cette voie : elles étaient tout à fait défectueuses et mème inintelli- 
gibles. On songe donc à créer une ligne télégraphique par terre 
jusque dans l'Inde. Entre Londres et le golfe Persique elle n'au- 
rait besoin que de passer deux fois sous l'eau, et cela seulement 
pour une distance de quelques milles. 


Télégraphe transatlantique 1. — La Compagnie du télégraphe 
atlantique de Londres a reçu un rapport rendant compte des ten- 
tatives infructueuses faites pour repécher le cable transatlantique. 
Le rapport est daté de Trinity-Bay (Terre-Neuve), le 3 juil- 
let 1860. Les essais ont duré depuis le 12 jusqu’au 30 juin. 


1 Cette note et plusieurs autres nous ont été communiquées par M. La- 
vialle, qui nous aidera à tenir nos lecteurs au courant des nouvelles qui 
pourront les intéresser. 

T. lil. 44 
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On s’est efforcé d’accrocher le cable et de le ramener à la sur- 
face sur différents points. On est parvenu plusieurs fois à en ra- 
mener des morceaux, mais il s’est constamment rompu, ou bien 
on l’a trouvé brisé à quelques milles de distance. Les morceaux 
que Pon a pu ramener à bord ne forment en tout qu’une lon- 
gueur de 7 milles. 

« Bien que les cartes marines indiquent un fond de vase sur la 
ligne où le câble a été posé, il est hors de doute, dit le rapport, que 
le fond est rocheux en plusieurs endroits ; c'est ce qui résulte clai- 
rement de l’état du cable, auquel adhèrent des plantes marines et 
des coquillages qui l’entourent quelquefois complétement, ce qui 
prouve qu’en ces endroits 1} était suspendu sans toucher le fond. 
Les diverses portions de cables repêchées diffèrent beaucoup les 
unes des autres, et ce qui est très-important, c’est que même les 
morceaux retirés de la vase sont dans un état si déplorable, que 
l'enveloppe extérieure s’est déchirée à bord pendant qu’on roulait 
le morceau et que nous l'aurions perdu complétement sans la 
dextérité des hommes. En un mot, le câble a évidemment reposé 
tantôt au fond d’un lit de vase, tantôt sur de petites pierres, et 
quelquefois ìl a porté sur des aspérités rocheuses, ainsi que cela 
résulte de l’état où se trouve l’enveloppe extérieure. 

« L’enveloppe de fils de fer paraissait, en général, bien con- 
servée ; mais examinée de plus près, elle s’est trouvée rongée par 
la rouille ; dans quelques endroits elle était cuivrée, ce qui fait 
supposer qu'elle a reposé sur des minerais de cuivre, car il en 
existe des veines dans Trimity-Bay. ` 

« Quant au fil de laiton et à son enveloppe de gutta-percha, 
ils sont en aussi bon état qu’au moment où ils ont été posés. 

« Les terrains environnants conservent évidemment sous le 
niveau de la mer leur nature rocheuse et âpre, l’inégalité de nos 
sondages et l’état du câble en sont une preuve convaincante. 

« Le 3 juillet, le steamer a quitté New-Perlican, et s’est rendu 
à Break-Heart-Point. On a essayé d’accrocher le câble sur une 
longueur de 6 milles 1/2. Nous n’avons pu le trouver, et en tout 
cas l’état de la mer ne nous aurait pas permis de le prendre à 
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bord. Il est possible même que le câble ait été touché sans que 
nous nous en soyons aperçu, à cause de la profondeur de l’eau et 
parce qu'il est trés-dégradé, surtout lorsqu’il se trouve sur un 
fond de pierres. Les portions qui étaient recouvertes de fils gou- 
dronnés sont bien conservées, le chanvre et le goudron ayant pré- 
servé les fils de fer. 

a C’est avec regret que nous avons à vous annoncer que nous 
avons dù renoncer à notre tentative. » 


Télégraphe transatlantique du Nord. — Le capitaine Hallen- 
Young, du steamer Fox, chargé d'explorer, avec M. Shaffner, 
la route qu’on doit suivre pour l’établissement du télégraphe 
transatlantique du Nord, a écrit la lettre suivante, qui constate les 
progrès de l'opération : 

Thorshaven. 
« Cher monsieur , 


« Je profite du départ des malles pour vous faire parvenir ces 
quelques lignes. Nous avons eu une difficile traversée; tout le 
‘emps, nous avons essuyé des vents contraires, mais j’espere que 
la fortune va nous sourire. Aussi sommes-nous tous heureux. 
Nous avons fait des sondages ici, à 40 milles au nord de Pile 
Naalsæ, et nous avons trouvé un bon fond de sable et de coquilla- 
ges, à une profondeur variant de 26 à 36 brasses. Nous avons jeté 
Pancre ici aujourd’hui mème, et nous nous sommes empressés 
d’examiner la localité : jai trouvé Thorshaven parfaitement pro- 
pre à la réception du cable, et j’ai choisi pour l’opération une 
excellente petite baie appelée Sandyyerde. Cette baie se trouve à 
trois quarts de mille au sud du port de Thorshaven. Elle recevra 
très-bien le câble qui reposera sur un fond de sable très-favora- 
ble. Nous avons encore pratiqué des sondages dans le nord de 
Naalsee , et la profondeur de l’eau ainsi que la force des courants 
permettront qu’un câble soit transporté soit par le nord, soit par 
le sud, dans la baie de Sandyyerde ou de Thorshaven, Shaffner et 
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Rae traverseront l’île demain ; je les reprendrai sur la côte op- 
posée, puis nous repartirons pour l'Irlande.» (Moniteur univ.) 


Le Foz est rentré à Southampton, ainsi qu’il résulte de la note 
suivante, publiée par le Morning-Post : 

« Le célèbre yacht d’exploration dans l'Arctique, le Fox, ca- 
pitaine Alton-Young, est arrivé ce soir (23 novembre 1860) dans 
les eaux de Portland, venant des côtes des îles de Feroé, de l’Is- 
lande et du Groenland, où il examinait la route proposée pour le 
télégraphe atlantique du Nord. 

« La rigueur de la saison dans ces régions septentrionales a été 
plus grande cette année qu’elle ne l'avait été depuis vingt ans. 
Le Fox est resté dans le Groënland jusqu’au 8 novembre; le 
temps était devenu horriblement froid. Le Fox a réussi à exami- 
` ner et à sonder sur la côte méridionale, et le résultat de cet examen 
a été que la pose du cable électrique était possible. Le Fox a cô- 
toyé une grande étendue des côtes du Groënland , réputées jus- 
qu alors inaccessibles. Il a fait une série d’expériences de sondage. 


On écrit de Saint-Pétersbourg que la première ligne télégra- 
phique a été ouverte, en août 1850, dans le Caucase, entre Tiflis 
et Borsom. 


Deux lignes télégraphiques de terre, de l'Atlantique en Califor- 
nie, s’exécutent en ce moment très-activement. On espère que la 
plus septentrionale, qui passera par le Kansas et Nebraska, sera, 
en novembre, arrivée au point que l'intervalle restant à compléter 
ne sera plus que d’environ 1,000 milles. Quant à l’autre ligne, 
qui traverse au sud le Missouri et l’Arkansas, elle est également 
considérablement avancée, et, jusqu’à ce qu’elle soit compléte- 
ment terminée, les distances intermédiaires seront desservies par 
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un poste de poneys. On espère qu’avant la fin de l’année pro- 
chaine une de ces lignes, sinon les deux, fonctionnera. 
(Gazette d Augsbourg.) 


Nouvelle tentative d'immersion du câble de l Algérie. — Ainsi 
que nous l'avons dit dans le dernier numéro, on a pu établir une 
communication télégraphique entre Mahon et Alger, en relevant 
le câble aux environs de Mahon et en l’amenant à terre. 

Cette opération a été assez difficile, parce que la bouée qu’on 
avait fixée au câble avait disparu ; on a dû le pêcher au moyen 
d’un grappin à quatre branches, et bien que le gisement ait été: 
déterminé avec soin, grâce aux points de repère offerts par la 
côte, bien que la profondeur de la mer fût seulement de 140 mè- 
tres et le temps très-favorable, il n’a pas fallu moins de quatre 
jours (du 27 au 30 septembre) pour ressaisir le câble et l’amener 
à terre. 

Il restait, pour compléter la communication entre la France et 
l'Algérie, à immerger un nouveau câble entre Toulon et Mahon. 
Cette opération vient d’être tentée, mais un accident fatal l'a em- 
pèchée de réussir. 

Le 44 novembre, le William Cory partait de Toulon | en dé- 
roulant le câble et précédé du Gomer. On avait déjà filé 93 milles ; 
le déroulement et l'immersion marchaient parfaitement bien, 
malgré une mer assez grosse, lorsque le Gomer, par suite d’une 
fausse manœuvre, est venu se jeter sur le William Cory; la ma- 
chinerie, les cheminées furent brisées, et l’on dut rentrer à 
Toulon. | 

Malgré la violence de la secousse, le câble n’avait pas été rompu. 
On a pu, avant de quitter le lieu de l’accident, vérifier l'isolement 
et la continuité du conducteur, et fixer au câble une bouée à 
l’aide d’une aussière solide. On espère pouvoir retrouver cette 
bouée et achever prochainement l’opération. 
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Cable télégraphique de l'Algérie. — Voici, sur la composition 
du cable de l'Algérie, quelques détails qui nous ont été commu- 
niqués par M. l’inspecteur du Colombier. 

Le cable des grandes profondeurs est composé : 

4° D’un conducteur formé d’un faisceau de sept fils de cuivre 
fin tordus, ayant ensemble un diamètre d’à peu près 2 milli- 
mètres ; 

2 De quatre enveloppes de gutta-percha et de quatre couches 
de Chatterton composition, formant avec le fil conducteur un dia- 
mètre de 9 millimètres 1/4; 

3° D’un‘revétement composé de filin zotini, 

4° D'une armature extérieure, composée de dix fils d’acier de 
2 millimètres de diamètre, garnis de chanvre goudronné. 

Le diamètre total du câble est d’environ 22 millimètres. 

Son poids, par kilomètre, est : 

4° Dans air, de 620*,036. 

2° Dans l’eau, de 308*,895. 

Ce cable est à la fois très-souple et très-résistant, Sa ténacité 
est telle, que, plongé dans l’eau, il ne peut se rompre que sous 
le poids d’une longueur de cable égale à 18kilom 470 (La plus 
grande profondeur de la Méditerranée sur le trajet de ce câble est 

de 2,900 mètres.) 
= Voici en kilogrammes le poids des différents matériaux qui 
entrent dans la formation d’un kilomètre de cable : 


Cuve 1e ni dose ee 274,107. 
Gutta-percha. . eese ee eee eee 54 ,946. 
Filin goudronné entourant la gutta-percha. 52 ,992, 
Chanvre entourant les fils d’acier.. . . . . 179 ,247. 


Div his d'acier, Lea sun aa, 305 ,744. 
Total. . . 620 ,036. 


Le cable pour les abords des côtes ne diffère du câble du milieu 
que par le revèlement qui est composé de dix fils de fer nus d’un 
fort diamètre. 
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Pour les profondeurs de moins de 80 mètres, il pèse 5,000 ki- 
. logrammes par kilomètre ; pour les profondeurs de 80 à 200 mè- 
tres, il pèse au moins 4,500 kilogrammes. 

Le diamètre du conducteur étant de 2 millimètres, sa section 
est de 3==,14. 

Par suite de la conductibilité spécifique du cuivre, ce conduc- 
teur équivaut à un fil de fer de 4 millimètres de diamètre. 

Pendant toute la durée de la fabrication, on a fait sur les diffé- 
rentes parties du cable un très-grand nombre d’expériences d’une 
précision toute scientifique, dans le but de mesurer la conducti- 
bilité et Visolement tant de ces différentes parties que de Pen- 
_ semble. 

En prenant pour unité de résistance la résistance d’un cylindre 
de mercure de 4 mètre de long et de 1 millimètre carré de sec- 
tion, on a trouvé en moyenne pour la résistance par mille (de 
1852 mètres) : 


4° 13,13 pour l’âme en cuivre. 
2 240,000,000 pour la gaine en gutta-percha. 


D’Alger à Mahon, le câble a à peu près 240 milles de lon- 
gueur. Dans ces circonstances, la résistance du conducteur est de 
. 3,484 unités, et celle de l'enveloppe isolante de 100,000 unités. 
I] résulte de ces nombres que le rapport entre l'intensité du cou- 
_ rant à l'extrémité de la ligne et l’intensité de ce mème courant à 
Porigine, auprès de la pile, est de 0,9984. En d’autres termes, la 
perte de force est de 0,16 pour 100. 

Pour une longueur de cable de 550 milles, ce qui est à peu près 
la distance d’Alger à Toulon, cette même perte serait de 0,82 
pour 100. On voit que dans ce modèle de cable la perte est tout à 
fait insignifiante, même pour de grandes distances. En suppo- 
sant le câble en ‘bon état, on ne doit donc avoir égard, pour la 
' force des piles à employer, qu’à la résistance du conducteur. 

Effectivement, entre Alger et Mahon, 8 éléments nous suf- 
fisent pour travailler facilement à toute vitesse. Mais nous devons 
informer nos lecteurs qu’on fait usage d'un relais (le relais Sie- 
mens) et d’une série de courants alternativement positifs et né- 
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gatifs. Outre le câble, se trouve dans le circuit une ligne aérienne 
de 44 kilomètres, entre la ville de Mahon et le point d’atterrisse- 
ment. Le cable est protégé contre les atteintes possibles de la fou- 
dre par deux paratonnerres à pointes et deux paratonnerres à fil 
préservateur. Deux autres paratonnerres placés à l’autre extré- 
mité de la ligne aérienne, dans le bureau de Mahon, contribue- 
raient, en cas de besoin, à faciliter la décharge du fil aérien, et 
par conséquent à préserver le câble en même temps que les ap- 
pareils de la station. 


Télégraphie en Belgique. — A l'occasion de lavis de M. De- 
menne sur la télégraphie en Belgique, on nous a transmis quel- 
ques renseignements qui complètent ce qui a été dit dans le der- 
nier numéro des Annales. 

La jonction des lignes belges avec celles du grand-duché de 
Luxembourg n’est pas encore faite, et les télégrammes pour Franc- 
fort, Mayence, etc., passent par Cologne. 

Les dépêches à destination de la Hollande sont toujours trans- 
‘mises directement, et jusqu’à ce jour on n’a pas eu l’occasion 
d'appliquer le tarif de transit par la Prusse, dont il a été question 
à la page 554. 

L'emploi de lappareil Morse, en Belgique, a commencé en 
1852; quant à l'appareil français à signaux, on ne s’en est servi 
que pour les communications entre Bruxelles et Paris. 

Sur 300 appareils qui fonctionnent actuellement en Belgique, 
il y en a 255 du système de M. Lippens. 


M. du Moncel a été nommé ingénieur électricien près la com- 
mission de perfectionnement. Cette fonction a été créée par dé- 
cret du 24 novembre 1860. 
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Bureaux télégraphiques ouverts. — Pendant le deuxième tri- 
mestre de l’année 1860, il a été ouvert en France 73 stations té- 
légraphiques, dont 9 à Paris et 64 en province. 

Les 9 bureaux ouverts à Paris sont les suivants : 


Bureau des Champs-Elysées (avenue des Champs-Elysées, 67). 
— des Gobelins (route d’Italie, 6). 
— de Grenelle (rue du Théâtre, 4). 
— dela Bastille (rue de Lyon, 59). 
— des Ternes (rue Demours, 3). 
— de Passy (rue Saint-Pierre, 8). 
— Auteuil (rue du Chemin de fer, 19). 
— de Batignolles (rue d'Orléans, 45). 
— de Montrouge (rue Montyon, 18). 


Les villes de province qui ont été pourvues de bureaux télégra- 
phiques sont : Tonnerre, Pontarlier, Menton, Saint-Valery-en- 
Caux, Luz, Issoire, Argelès (de Bigorre), Cauterets, Cabourg, Sa- 
lins (Jura), Maccinaggis, Uzes, Etretat, Barèges, Thonon, 
Albertville, Fougeres, Saint-Sever, Vassy (Haute-Marne), Florac, 
Bagnères-de-Luchon, Redon, Apt, Saint-Marcellin, Chamonix, 
Nyons, Montiers, Thann, Villeneuve-sur-Lot, Savenay, Bernay, 
Chinon, la Flèche, Vitry-le-Français, Die, Chantilly, la Palisse, 
Binic, Pamiers, Saint-Pierre-d’Oleron, Schlestadt, Remiremont, 
Sallanches, Saint-Denis, Corbeil, Bédarieux, Châtellerault, Meaux, 
Carentan, Confolens, Hazebrouck, Saint-Dié, Montargis, Paim- 
beuf, Bar-sur-Aube, Luxeuil, Saint-Jean-d’Angely, Saint-Pons, 
Blaye, Melle, Parthenay, Saint-Claude, Cholet, Bressuire. 


E.-E. BLAVIER. 
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Mitrcue te, Vitesse de l'électricité, 247. 

Mirroecsoonrr, 90. : 

Monse. Récompense nationale accor- 
dee au professeur Morse, 89, 201. 


N 


Newav. Télegraphe sous-marin entre 
la Sardaigne et l'Algérie, 216; — 
de Les 497. 

Nick.rs, 92, 


DES MATIÈRES, — TOME 1. 


Nominations dans l’ordre impérial de 
la Légion d'honneur, 205. 


o 
Ocuié. Manipulateur Morse, 85. 


Péricier. Statistique de la télégraphie 
privée en Algérie, 274; Statistique 
de la télégraphie privée en France 
jusqu'au 1er janvier 1858, 154. 

PERFFCTIONNENXET apporté par MM. Di. 
ghey à l'appareil Morse, 7. f 

PersoxseL de l'administration des li- 
gnes telégraphiques, 307. 

Perenxoren. Procédé pour déterminer 
l'épaisseur de la ga vanisation, 78. 

Pre de M. Callaud, 46, 190; — de 
M. Causinus, 191. 

Poxrs ex ròle. Essai par l'électricité, 
25 


Pocoriëres. Passage des fils dans le 
voisinage des poudrieres, 195. 

Pronvirs des stations télégraphiques 
en France, 165; Produit moyen du 
kilometre de ligne, 171. 

PROPAGATION DE L'ÉLECTRICITÉ. Travaux 
sur la vitesse de propagation, etc., 
242 ; Expériences sur le câble trans- 
atlantique, 17. 


Rapret des bureaux télégraphiques 
pendant le jour et pendant la nuit, 
155 


Récerreur Monse de MM. Digney, 7: 
Modification de M.du Colombier,500. 

Réconrense nationale au professeur 
Morse, 89, 201. 

Récucatecn progressif de M Callaud, 
4i 


Retrais à aimant de M. Siemens, 51, 
194. 

ReuoxrTeur électrique de M. Callaud, 

Reparation d'un câble sous-marin par 
un courant continu, 86. 

Ressorts antagonistes des électro- 
aimants, 97. 

Ruuuxorrr, 90. 


Sausourc. Manipulateur Morse, 192; 
Relais, 301. 
. SCELLEMENT au plâtre pour supports, 
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SIEMENS. Appareil d’induction, 51; 
Perfectionnement à la translation, 
215; Relais à aimant, 53, 194, 214. 

Sorxenies. Moyens d'assurer la com- 
munication avec les sonneries dans 
les postes, 189. 

Sourne. Scellement au soufre des tiges 
de supports, 37. 

Srarmau. Meches de Statham, 250. 
STATISTIQUE de la télégraphie privée en 
Algerie, 274; — en France, 154. 
Surpours. Scellement, 37; Emaillage 

des crochets, 303. 


T 


Tamisten. Description de l'appareil mi. 
litaire de M. Hipp, 130. 

"TÉLÉGRAPHES s008-MaRins. Entre Mes- 
sine et Reggio, 95;— entre l'Angle- 
terre et les îles de la Manche, 197; 
— entre ja Sardaigne et l'Algérie, 
209 ; — entre l’Indoustan et Ceylan, 
805; — transatlantique, 16, 94, 173: 
— projeté entre l’ Espagne et les îles 
Baléares, 305: — concédé entre 
l'Angleterre et la Norwége, 92 ; — 
concédé de Bordeaux à Boston, 95; 
Pas ald du courant de retour, 


TENSION DES FILS. Chainette, 57. 
RANSLATION avec un seul appareil, 
193 ; — pour un nombre quelconque 
d’appareils, 299; Perfectionnement 
de M. Siemens, 215 ; — Système de 
M. du Colombier, 500; — Systeme 
de M. Sambourg, 301. 

Travaux télégraphiques en cours d’exé- 


cution en France, 205, 306. 


v 


Variation des courants le long des 
conducteurs télégraphiques, 227. 
Tes dans les appareils Morse, 


Vicworri. Expériences de lumiere élec- 
trique, 287. 

Viresse de l'électricité (Travaux sur 
la), 239. 


w 


Warken. Vitesse de l'électricité, 247. 

Wueartstone. Vitesse de Vélectricité, 
239, 263. 

Wamresouse. Expériences sur le télé 
graphe transatlantique, 16; Télé- 
graphe transatlantique, 185. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE ET SIGNALÉTIQUE 


TOME IJ. — ANNÉE 1859. 


A 


Asaissruexr des tarifs. 651. 

Acriox electro-magnétique des cou- 
rants provenant de sources diffe- 
rentes, 245. 

AGENTS CHIMIQUES prés-rvateurs, COn- 
servation des bois, 29. 

Aicuaco. Déroulement automatique du 
papier dans les appareils Morse, 
125. 

ALexanpre. Télégraphe de l'an X, 188. 

Acexis. Déroulement automatique du 
papier, 425. 

ALGERIE. Organisation du service té- 
legraphique en Algérie, 650. 

AMALGAMATIOS du zinc, 455. 

Axroxso. Déroulement automatique du 
papier, 122, 600. 

APPAREILS à communication directe, 
136; — imprimant de M. Digney, 
329; — telegraphiques nouveaux de 
M. Wheastone, 171. 

AssimiLaTiox entre les grades pour les 
fonctionnaires des lignes telegra- 
phiques, 110. 

AURORES BORÉALES, 922, 605. 


Bastien. Déroulement automatique du 
papier, 998. 

Beau ne Rocuas. Théorie mécanique 
des télégraphes sous-marins, 445. 
Beetz. Action electro-magnetique des 
courants provenant de sources dif- 

férentes, 245. 

Bexcos. De la pile rina, Say Oe 147; 
Perturbations sur les lignes élec- 
triques, le 29 aoùt, 524. 

Berry. Déroulement automatique du 
papier, 120. 

Besse-Benrcier. Même sujet, 121. 

Betuev. Pénétration du bois, 268. 

Bior. Conservation du bois, 289. 

Bizor. Déroulement automatique, 599. 

Bzavier. Des aurores boréales, 605; 
Des differents modes de communi- 
cation télegraphique dans la ma- 
rine française, 58; Perturbations 
sur les lignes électriques du 29 aoùt 
au 3 septembre 1859, 519; Théorie 
de la > propager de l'électricité, 
218, 381. 


Bieazr. Considérations sur la con- 


struction des lignes électriques aé- 
riennes, 337. 

Bousso.e de sinus, son usage dans 
les postes télégraphiques, 59; Des 
tangentes de M. Gaugain, 566. 

Bovcuente. Preparation et conserva- 
tion des bois, 29, 288. ' 

Bocrpox. Nomination en Algérie 
comme chef de service, 110. 

Bocrse. Poste de la Bourse à Pa- 
ris, 442. 

Bocrseuz. Déroulement automatique 
du papier, 119. | 

Boxer. Notice biographique sur 
M. Morris, 653. 

Brassant. Déroulement automatique 
du papier, 121. 

Bravais. Boussole des tangentes de 
M. Gaugain, 570. 

Bréaxt. Procédé de préparation des 
bois, 262. - 

Brécurr. Déroulement automatique 
du papier, 128; Sonneries à trem- 
bleur, 528. 

Breton. Théorie mécanique des téle- 
graphes sous-marins, 921, 445. 
Baissox. Déroulement automatiqne da 
papier, 432; Du courant de retour 
et d'un phénomène d'iuduction ob- 
servé sur les lignes électriques. 414. 
Bavits causés par la vibration sur les 

lignes électriques, 435. 

Bureaux ouverts en janvier et en fè- 

vrier 4860, 212. 


C 


Castes sans armature métallique 
noyés dans le bitume, 19 ; — sous. 
les tunnels, 25 

CaBLEs sous-marixs, Reparation du 
cable de Calais à Douvres, 15; Théo- 
rie de la pose, 445. 

CaL. Résistance des électro-aimants 
des appareils, 165 

Caitterer. Le fer et ses alliages, au 
point de vue magnétique, 426. 

Cantier. Observation d'aurore bo- 
réable, 528. 

Cuainerte. Etude de la chalnette, 360; 
— d'égale tension extrème, 456 ; — 
à pesanteur convergente, 491. 

Cuantiens pour l'injection des poteau, 


Cuapran. Lettre, 193. 
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Cuauvix. Observation des courants na- 
turels sur les lignes de Prusse, 622. 

Caroxoscorrs, 32%, 

Covowuer. Transmission de mouve- 
ment par l'électricité, 527. 

Cozouwriern (Du). Déroulement anto- 
matique du papier, 123; Induction 
dans les appareils, 78, 

Commission consultative, 107; — de 
perfectionnement, 354; — d’exa- 
men, 109. 

B DIRECTE (Appareil à) 


Cowpreur a eav de MM. Loup et 
Koch, 450. — 

Coxstacction des bobines des électro- 
aimants, 251. 

Coxsenvarion des bois par les procédés 
d'injection, 27, 257. 

Coxvexrioxs télégraphiques interna- 
tionales, 85: — pour l'exécution 
d'une ligne entre la Prusse et l'An- 
gleterre, 201. 

Corre. Telégraphie au Sénégal, 560. 

Courvier-Gnavien. Aurores boréa- 
les, 522. 

Courants pénivés (Lois des), 239. 

Cousrovs. Déroulement automatique 
du papier, 598. 

CséosorTe. Préparation des bois par la 
créosote, 268. 

Cecue. Déroulement automatique du 
papier, 124, 605; Note sur la gal- 
vanisation du fer, 515; Suppression 
du reglage des ressorts antagonis- 
tes, 439. 


Davy. Déroulement automatique du 
papier, 128, 

Décarr d'organisation de l’adminis- 
tration des lignes lélégraphiques en 
France, 100. 

Decausne. Telégraphe de l'an X, 197. 

De La Rive. Aurores boréales, 540. 

De La Taie. Coup d'œil sur l'état du 
peti télégraphique en France, 


Devonanpe. Manipulateur Morse, 81. 

Dénanxcewents, Formules relatives aux 
dérangements, 46. 

DEénoucement automatique du papier 
dans les appareils Morse. 117, 596; 
— au moyen d'une machine électro- 
Magnetique, 433. 

Darev. Déroulement automatique du 
papier, 131. 

Dicxer. Appareil imprimant, 329. 

IU. 
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Directions divisionnaires en France, 
111. 

Douurréere. Déroulement automatique 
du papier, 126. 

Dusannix. Manipulateur - imprimeur, 
405. 

Durerrey. Aurores boréales, 608. 

Duva. Notice biographique de M. Mo- 
tas, 666. 


Etectao-atmmants. Construction des 
bobines, 251. 

Erèves-inspecteurs, 652. 

Ewpcot restreint des fils armés aux 
abords des côtes pour les télégra- 
phes sous-marins, 477. 

ExrTueriex des lignes télégraphiques, 
309 


Eguicipre d'un fil reposant sans frot- 
tements sur divers points d'appui, 
4 

Estiva. Ligne souterraine, 21. 

Examen pour l'admission des station- 
naires surnuméraires, 335. 

Exreéniexces d'électricité de Khar- 
koff, 557. 


F 
Farpnense. Télégraphie au Sénégal, 
561 


Faune (Edouard). Déroulement auto- 
matique du papier, 126. 

FER exempt de force coercitive, 426. 

Ficarer. Déroulement automatique du 
papier, 126. 

Fins des lignes télégraphiques, 350. 

Fonctions et attributions des fonction- 
naires de l'administration des lignes 
télégraphiques, 101. 

Force coercitive du fer chimiquement 
pur, 322. 

Forxues relatives à la bu:ssole de 
sinus, 42. 

Fnowext. Commission de perfection- 
nement, 442. 

Fuzcraxn. Déroulement automatique 
du papier, 132. 


GaLvanisariox du fil de fer, 515. 

Garc Le Nouveau télégraphe écrivant, 
213. 

GauGarx. Boussole des tangentes, 565. 

GacTieR-Vittars. Notice sur la pré- 
paration el la conservation des bois, 
27, 257. 

Genty. Déroulement automatique du 
papier, 598. 

45 
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Genspacn. Un télégraphe de l'an X de 
la Republique, 188. 

Gittet. Inversion du sens du courant 
dans les récepteurs, 440; Deroule- 
ment automatique du papier, 099. 

Gounezre. Notice biographique de 
M. Richard, 662; Notice sur quel- 
ques appareils télégraphiques de 
M. Wheatstone, 171; Theorie de la 


ropagation de l'électricité, 218, 


81. 

Garawmacciat. 
tique du papier, 126. 

Grexer. Pile, 429. 

Grossran. Méthode employée pour 
réparer le cable sous-marin de Ca- 
lais 4 Douvres, 75; Note sur unin- 
dicateur magnétique du niveau de 
l'eau, 72. 

Govor. Déroulement automatique du 
papier, 121, 600; Observation des 
courants électriques naturels à Nan- 
tes, 552. 


Hipp. Action électro-magnétique des 
courants provenant de sources dif- 
férentes, 245. 


Iuversion des lignes sous-marines en 
Norwége. 546; — des cables sous- 
marins, théorie mathématique, 521. 

Inpicateuk magnétique du niveau de 
l'eau dans les machines à vapeur, 72. 

Inpuction dans les postes telégra- 
phiques, 78; — sur les lignes élec- 
triques, 

JxFLueNce possible des grandes pres- 
sions sur les télégraphes sous-ma- 
rins, 475. 

Inspections télégraphiques, 112. 

Ixvension du sens du courant dans les 
récepteurs, 440. 

Isocateurs des lignes aériennes, 347. 


J 


Jory. Déroulement automatique du pa- 
pier, 431 ; Signaux fixes pour che- 
mins de fer, 648. | 

Jouuix. Sur la boussole des tangentes 
de M. Gaugain, 565. 


Knap. Préservation des bois, 260. 
Knoties. Mème sujet, 264. 


Déroulement automa- 
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Karrs. Indicateur maguétique de ħi- 
veau de l’eau, 72. 


L 


Lasussrère. Cable sous les tunnels, #. 

Larour-Durneciz. Déroulement auto- 
matique du papier, 125. 

Lecrenc. Déroulement automatique 
du papier, 127, 600. 

Lecé et FLrunv-PrroxxeT. Procéde 
pour la préparation des bois, 274 

Leuoyxe. Description des divers 
moyens proposés pour obtenir le 
déroulement automatique du papier 
dans les appareils Morse, 117, 5%, 
— Note sur la construction des bo- 
bines des électro-aimants des app2- 
reils, 251. 

Lernoinuer-Pixee. Indicateur tagn+ 
tique du niveau de l'eau dans le 
machines à vapeur, 72. 

Licer pe Linessant. Télégraphe de 
Moscou à l'Océan Pacifique, 208. 


_ Lacxes. En fil de fer et bitume, 6; — 


en cables recouverts de plomb, 15; 
souterraines en France, 5;—sout 
marines (voir Tel¢égraphes sous- 
marins); — prapa ina en Russie, 
207: — télégraphiques construites 
en m en 1859, 445 ; — Entre- 
tien, 553: — télé hiques à tra- 
vers l'Asie, 556. pea 

Locr et Kocu. Compteur à eau, 430. 

ak (De. Télégraphe hydraulique, 


Macxétisus rémanent ( Suppression 
du), 409. 

Mainrsse. Déroulement automatique 
du papier, 133. 

Manipunateur automatique, 320 ; — 
Imprimeur de M. Dujardin, 405 ;— 
Morse modifié, 80. 


Marur récécrarmoue de M. Shaff- 


ner, 565. 

Manié-Davy. Pile, 458; — Note sur la 
théorie de la pile, 420, 645. 

Marine. Communications télégraphi- 
ques dans la marine, 

Mantin ve Bnetres.Chronoscope, 393. 

Martrmessen. Pouvoir coercitif du fer 
pur, 522. 

Marreuccr. Courants naturels sur les 
lignes. 621. 

Mazer. Déroulement automatique du 
papier, 125. 
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. Meren. Déroulement automatique du 

~ - papier, 129. 

Miese. Déroulement automatique du 
papier, 128. 

Mission télégraphique attachée à l'ar- 
mée d'Italie, 534. 

Monvuze des câbles sous-marins, 454, 
471. 

Moicno. Théorie de la pile, 643. 

Moxireur électro-magnetique de pres- 
sion où de niveau, 326. 

Monnis (Edouard), 652. 

Morais, 653. 

Moras, 564, 666. 


N 


Nretsesx. Immersion des câbles sous- 
marins en Norwege, 546. 

Nowrxarions dans la Légion d'honneur, 

Notices biographiques, 653; — sur 
la préparation et la conservation 
des bois, 27, 257. 


Omu. Propagation de l'électricité, 221. 
Osace au poste de tonnerre, 437. 


Pérecam. Déroulement automatique 
du papier, 200. 

© P£cicien. Statistique de la télégraphie 
privée en France en 1858, 355. 

Personnet de l'administration fran- 
çaise, 101. 

Penronsations sur les lignes électri- 
ques causées par les aurores boréa- 

= les, 519, 605. 

Pery. Déroulement automatique du 
papier, 126. 

Pize à sulfate de mercure de M. Marié- 
Davy, 158; — de M. Siemens, 586; 
— de M. Grenet, 429. 

-© Poer. Aurores boréales, 607. 

PRÉPARATION du bois par les procédés 

d'injection, 27. 257. 

Proroxpeur de l'Atlantique, 472. 

7 Propacation de l'électricité; —théorie, 

218, 581. 

Q à 


_Quévaz. Description d'un appareil à 
communication directe, 156; — 
moyen de supprimer le magnétisme 
rémanent el le reglage des ressorts 
antagonistes, 409. 
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Rears de M. Sambourg, 332, 

Renoir. Déroulement automatique du 
papier, 200. 

Résistance des électro-aimants des 
appareils, 165. 

Ressorts antagonistes; — suppression, 


Rıcuard, 564, 662. 

Rioxnet. Télegraphie maritime, 58. 

Rocer. Observations de courants na- 
turels, 533. : 


Sarcey. Des lignes souterraines en 
France, 5. 

Sacus. Déroulement automatique du 
papier, 127. 

Sausourc. Déroulement automatique 
du papier, 120; Relais, 552; Mani- 
pulateur , 80. 

Sauvace. Déroulement automatique du 
papier, 597. 

Scuyrrer. Courants naturels dans le 
Wurtemberg, 624. 

Seccut. Aurores boréales, 523. 

SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE. Organisation, 


SERVIER, 326. 

SuarFNER. Manuel de télégraphie, 
065; Télégraphe sous-marin par 
l'Islande, 553. 

Sicnaux de jour et de nuit dans la ma- 
rine, 58; — fixes pour chemins de 
fer, 648. 

Stemens. Pile à courant constant, 596; 
manipulateurs automatiques, 321; 
Câble sous-marin entre Suez et 
Aden, 555. 

SonxEnIEs à trembleur, marchant in- 
definiment, 328. 

STATISTIQUE du matériel télégraphique 
en France, 53; — de la telegraphie 

privée en France, 555. 

Supports de lignes aériennes, 341. 


T 


TéLéGRAPuE de Van X de la République, 
188; — hydraulique, 525; — écri- 
vant, 215; — sous-marin ; — théorie 
mécanique, 445; — sous-marin de 
la France et de l'Angleterre, 201, 
441; — de Falmouth à Gibraltar, 
441; — entre Malte et Naples, 206 ; 
— entre la France et l'Algérie, 84, 
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Retais de M. Sambourg, 352, 

Rexo. Déroulement automatiquedie 
papier, 200, 

Résistance des élocdiro-simanb des 
appareils, 165, 


DRE antagonistes : —euppresten 
409. 


Ricnann, 564, 602. 
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Rosen. Observations de comments 
turels, 533. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE ET SIGNALÉTIQUE 


TOME II. — ANNÉE 1859. 


A 


Avaisseuenr des tarifs, 651. 

Action électro-magnétique des cou- 
rants provenant de sources diffé- 
rentes, 245. 

AGENTS CHIMIQUES préservateurs, con- 
servation des bois, 29. 

Aizuauo. Déroulement automatique du 
papier dans les appareils Morse, 


Avexanpre. Télégraphe de l'an X, 188. 

Acexis. Déroulement automatique du 
papier, 123. 

ALGÉRIE, Organisation du service té- 
légraphique en Algérie, 650. 

AMALGANATION du zinc, 433. 

Axronso. Déroulement automatique du 
papier, 122, 600. 

APPAREILS à communication directe, 
136; — imprimant de M. Digney, 
329, — télégraphiques nouveaux de 
M. Wheastone, 171. 

AssimizaTios entre les grades pour les 
fonctionnaires des lignes telegra- 
phiques, 140. 

AURORES BOREALES, 522, 605. 


Bastien. Déroulement automatique du 
papier, 598 

Beau pe Rocuas. Théorie mécanique 
des télégraphes sous-marins, 445. 

Beerz. Action électro-magnetique des 
courants provenant de sources dif- 
férentes, 245. 

Bexcon. De la pile télégraphique, 147; 
Perturbations sur les lignes élec- 
triques, le 29 aout, 524. 

Berty. Déroulement automatique du 
papier, 120. | 

Besse-BErGiER. Même sujet, 121. 

Beruez. Pénétration du bois, 268. 
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conditions mécaniques, 473; — du 
câble} de’l'Algérie, 590, 685; Dis- 
cussion de quelques points relatifs 
à l'immersion, 636. 

Iupression des dépêches en caracteres 
ordinaires, 25, 373. 

Ixcausrarions des vases poreux de la 
pile Daniell, 431. 

Paes ii électrique dans 1’), 
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E 


Ixpucrion, 604; — sur les fils tele Le 
phiques, 607. + 
Ixsrecreurs. Nominations, 350. 

Isocaroxisue du mouvement de d 


pendules, 7, 


Ixbicareuns électriques pour la sd 
des trains surleschemins de fer, SẸ : “i= 


+ 
t 
f 


J 


Jaconi. Boussole des tangentes, 256€ < 
Pile secondaire, 423: Lois des cou 
rants électriques, 662. 

Jexkins. Vitesse de transmission 
dépèches télégrapbiques, 217. 

Jons, 347. 

Journ, 256. 

Jupixat, Câble sous-marin de l’Alge- 
rie, 452 


K 
Kuté, 352. i 
Kossrantixorr. Chronoscopes, 290. | 
L 


Lasonps. Vibrations produites à di- 
stance par l'électricité, 427. 

Lair (César), 501. 

Lam (Clément). De l'organisation do 
service télégraphique d'une armée . 
en campagne, 249. 

Lakanac. Télégraphie aérienne, 63. 

Laviatte. Manipulateur Morse, 678. 

Leworxe. Des moyens pour augmenter 
la vitesse de transmission des depé- 
ches, 377; Nouvelle disposition des 
sonneries à trembleur, 402; Raccor- 
dement des fils, 599. 

Le Vernier. Lettre sur l'application de 
la telegraphie à la météorologie, 340. 

Lienes telegraphiques. Autorisation de 
lignes particulières, 401: — dans les 
Deux-Siciles, 105; — de Saint-Pe- 
tersbourg à New-York par le detroit 
de Bebring {projet}, 107; — de l'An- 
gleterre aux Indes et à la Chine, 109; 
— en Russie (construites en 1809), 
107; — entre Tunis et Alger, 105;— 
à Java, 108 ; — en France, en cours 
d'étude ou d'exécution, 254; — es 
Tunisie, 419; — entre l'Europe e 
Singapoor, 502, 595 ; — en belgique, 
547; — entre Tiflis et Borsoun, 634; 
de l'Atlantique en Californie, 684; 
— souterraines en Angleterre, 95. 

Liner. Eclairage électrique, 456. 

Lirpess. Appareil, 585: — Commata- 
leur-paratonnerre, 587. 

Loin. Chronoscupes et chronographes 

-electro-halistiques, 497-254. 
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mine électrique. Régulateur auto- 
gaatique, 455; — machine électro - 

magnétique appliquée a l'éclairage 
- électrique, 456. 


canne électro-magnétique appliquée 
à l'éclairage électrique, 456 
\GNÉTISUE remanent (Suppression du). 
Systeme du Moncel, 228; Sysieme 
Regnault, 229. 

aNipuLateuR Morse à clavier, 250; 
— à inversion de courant, 622 ; — 
de M. Lavialle, 678; — de M. Nour- 
risson, 678. 

MaxoeL tclegraphique de Shaffner , 


11, 510. 

Merasi. Cable de l’Algerie, 

Minié-Davr, Nouvelle pile, 95; Pro- 
pagation de l'electricité dans les tils 
recuilignes, 441. 

Migrov-Gansien. Transmission au- 
tomatique, 151. 

gis pe-Busrres. Chronoscope, 292, 
ytd. i 

Mreénrec de la télégraphie en France 
iu der janvier 1899, 404. 

Mcktrempounc. Tarifs, 414. 

réonozocir. Application de la télé- 
graphie aux observalions, 940 ; Cir- 

_ sulaire de la Socièté meteorologique 
le France, 420. 

Mrnavx. Rapport sur l'établissement 
des lignes telegraphiques entre la 
France el les colonies, 024, 440. 

Muorro. Moyen de faire correspondre 
AOL deux stations extremes, 

11. 

Mior pe Meziror. Dénomination du 
telegraphe, OU. 
opcLe des cables sous-marins, 637, 

aa Télégraphie aux Etats-Unis, 


' Mortens (Des) employés pour augmen- 
ter la vitesse de transmission des 
dépèches télégraphiques, 376. 


Names. Tarifs, 415. 

Navez. Chronoscope, 499; Conjonc- 
teur, 504; Disjoncteur, 505. 

Nicezès, 079. 

NouzeT. Translation pour trois appa- 
reils, 229. 

Nourer. Eclairage électrique, 456. 

Norice nécrulugique, 302. 

Nounnissox. Mauipulateur Morse, 678. 
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Ouw. Propagation de l'électricité, 147; 
Théorie mathématique des courante 
électriques, 652; Notice sur sa vie 
et ses travaux, 659. 

Operations télegraphiques de l’armée 
d'Italie, 199, 241. 

Oncanoscopie photo-électrique, 249. 


P 


PanaToNNERRE Reid (James), 77; — en 
Belgique, 587;— de M. Siemeus,654. 

Panezce. Pile, 589. 

Pexpute balistique ordinaire, 497. 

Personnes de l'administration télégra- 
phique, 103, 140, 458, 600. 

Pires en usage aux Etats-Unis, 77; — 
Marié-Davy (nouvelle), 95; — Pa- 
relle, 589;— secondaire de M. Planté, 
422 : — lois relatives au groupement 
en séries, 385, 705. 

Praat. Nouvelle pile secondaire, 422, 

Poer. Aurores boréales à la Havane et 
dans l'Amérique du Sud, 98. 

Pontucat. Tarifs, 412. 

Poreaux consolidés, 443. 

Pouizzer. Chronoscope, 293. 

Prescott. Courants terrestres aux 
Etats-Unis, 595. 

Paincipaurés-Umies. Tarifs, 414. 

Prix accordés par la Société d’encou- 
ragement, 841. 

Propacation de l'électricité (Théorie), 
26, 155 ;— dans les mauvais conduce 
teurs, 157; — dans les fils télégra- 
phiques, 186, 601 ; — dans les fils 
rectiligues, 441 ; — théorie mathé- 
matique de Olm, 652. 

Prupuvuue. Traduction d’un mémoire 
de M. Airy, 479. 

Prusse. Tarifs, 414. 


ques Commutateur automatique , 
aui. 


Raccorpemenr des fils télégraphiques, 
442, 599, 

Razer, 954, 

Rarpez des postes intermédiaires, 678. 

RecxauzrT. Suppression du magnétisme 
remanent, 229 ; Indicateurs électri- 
ques pour la sécurité des trains des 
chemins de fer, 271; Régulateur de 
la lumiere électrique, 434. 

Rein (James). Paratonnerre, 77. 


104 


Regras polarisé de MM. Siemens et 
Halske, 625; — sans réglage de 
M. Ailhaud, 672. 

Hanin: Propagation de l'électricité, 


Rouwe. Rapport sur le télégraphe de 
Chappe, 61. 


Rouvier. Transmissions simultanées | 


par un mème til, 5. 
RoweTr, 3556 


Sarpatene. Tarifs, 412. 

Saxe. Tarifs, 444. 

Scuuttz. Chronoscope, 518. 

Scyraze des anciens, 195. 

Sernis. Régulateur automatique de la 
lumiere électrique, 454. 

Er Manuel télégraphique, 70, 

10. 

Sizwens. Chronoscope, 509 ; Appareils 
sous-marins, 601. 

Sirver. Remplacement de la gutla- 
percha par le caoutchouc, 95. 

rs Propagation de l'électricité, 


Suita, 72. . 

Soxxertes à trembleur, 402. 

Suzpe et Nonwégse. Tarifs, 413. 

SrarTisTique du matériel télégraphique 
en France, 424 ; — de la télegraphie 
en Belgique, 567. 


Sronev (Johnstone). Boussole des tan- . 


gentes, 265. 
Stnenz, 548. 
Support de campagne autrichien, 100. 


T 
Tarır anglais, 90;— des dépèches té- 


legraphiques danslesdifférents Etats — 


de l'Europe, 410. 
Taxe des dépèches en France, 239. 
TELEGRAPHES sous-marins; —entre Sin- 
gapoor et Batavia, 108; —entre le cap 
esaro et Avalone, 106, 348; — entre 
la Corse et Gaéte (projet),106; —dans 
la mer Rouge, le golfe Persique et le 


qe du Bengale (projet),109;—d'A- ` 


en à Kurachee, 234, 448 ; —du Da- 
nemark aux Etats-Unis (concession), 
237; — de la France aux colonies 
(projet), 324, 445 ;— de la France à 
l'Algérie, 343, 448, 590, 685, 686; 
— de la France à Jersey, 408; — de 
la France à la Corse, 549; — de 
Raguse à Alexandrie (convention), 
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458; — projets pour la ligne dz 
Indes, 595 ;— transatlantique . 681, 
— transatlantique du Nord, 685. | 

TéLécnapniwe aérienne illistoire admi- 
nistrative de la}, 47, 555, 528. 

Técécrarme en Angleterre, 86 : — aux 
Etats-Unis, 74, 310; — en Belgique, à 
547, 688; —en Tunisie, 419; — dans i 
l'Inde, 720. 3 

Texsion des cables des ponts suspen- | 
dus, 697. 

Toucocse. Heure électrique, 442. | 

TRANSLATION pour trois appareils. 225; 
— avec inversion de courant, 655 

Traxsuissiox simultanée de plusieurs 
dépéches par le mème fil, 5 ; — gra- 
tuite des dépèches relatives aux cours . 
d’eau, 102; —automatique, 113; — de 
l'électricité dans Jes fils telegraphi- | 
ques, 186,659; — à courant continu, 
927; — électrique de l'heure à Tou- 
louse,##2:— immediate des dépèches 
dans les postes intermédiaires, SUL: 
— directe cntre deux stations extré- 
mes, 671. 

Travaux télégraphiques én coursd'exé- 
cution, 254, 446. 

Tunisie (Télegraphie en), 419. 

Turquie. Tarifs, 414. 


Vv 


i 

| 

Vai, 72. | 

Va.ree. Annuaire telégraphique, 109. 

VaNMALDEREN. Eclairage électrique 
451. 

VéRanD DE SainTe-Axxe. Brochure su: 
un projet de deux lignes aérienne: 
entre l'Europe et Singapoor, 595. 

Vers à soie (Application de lélectricit: 
aux), 679. 

Viznations produites à dislance par 
l'électricité, 427. | 

Vicxotti. Chronoscopes, 507,515. 

Vixcuentr, Telegraphie en Belgique, 
948. ! 

Viressr de transmission sur les fils sous- 
marins, 217; —des depeches (moyens 
de l’'augmenter), 377. 

VocaguLaires secrets chez les anciens, 
195. 

w` 

Wararsrone. Transmission automati- | 
que, 150; — Chronoscope, 289. 

Waëpe (Baron de). Chronoscope, 292. 

WunTEeusenc. Tarifs, 414. | 


Paris. — Typographic HENNUYER, rue du Boulevard de Batignolles, 7. 
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